Prognostische Faktoren bei Patienten mit Gallengangskarzinomen by Preinfalk, Anna
Aus der Medizinischen Klinik und Poliklinik III 
der Ludwig-Maximilians-Universität München 





bei Patienten mit Gallengangskarzinomen – eine  
retrospektive Analyse aus einem universitären Zentrum 
 
Dissertation 
zum Erwerb des Doktorgrades der Medizin 
an der Medizinischen Fakultät der  














Mit Genehmigung der Medizinischen Fakultät 






Berichterstatter:      Prof. Dr. med. Stefan Böck 
 
Mitberichterstatter:     Prof. Dr. Andreas Eigler 
 
Mitbetreuung durch den     
promovierten Mitarbeiter:   Dr. med. Benedikt Westphalen 
 
Dekan:      Prof. Dr. med. dent. Reinhard Hickel 
 
Tag der mündlichen Prüfung:   15.11.2018 
 









Ich erkläre hiermit an Eides statt,  
 







selbständig verfasst, mich außer der angegebenen keiner weiteren Hilfsmittel bedient und 
alle Erkenntnisse, die aus dem Schrifttum ganz oder annähernd übernommen sind, als 
solche kenntlich gemacht und nach ihrer Herkunft unter Bezeichnung der Fundstelle 
einzeln nachgewiesen habe.  
 
Ich erkläre des Weiteren, dass die hier vorgelegte Dissertation nicht in gleicher oder in 








   












Landshut, 16.11.2018 Anna Preinfalk
Prognostische Faktoren bei Patienten mit Gallengangskarzinomen - eine retrospektive

































































































































































































































































!"#$ %"&&'()"()#*"+,-(./$ .0'+$ 12.&"()-.,'&&3&4+'$ 5"+,-(./$ 61117$ -#8$ ("92$ 0'/$ 2':"8.,'&&3&4+'($
5"+,-(./$6;117$0'+$,<'-8243=-)#8'$/"&-)('$>3/.+$0'+$?'@'+$6%"88.$'8$"&AB$CDED7$3(0$/"928$EDFCD$G$"&&'+$
@H#"+8-)'($ I"3/=.+0'+3()'($ 0'+$ ?'@'+$ "3#$ 6%2.3+-$ '8$ "&AB$ CDEJ7A$ K(#)'#"/8$ 2"(0'&8$ '#$ #-92$ @'-$ 0'($




#'-('+$ "("8./-#92'($ ?.*"&-#"8-.($ -($ '-($ -(8+"2':"8-#92'#$ 6-11O7B$ '-($ 'X8+"2':"8-#92'#$ .0'+$ "392$ 0-#8"&'#$
6011O7$3(0$'-($:'+-2-&4+'#$12.&"()-.*"+,-(./$6:11O7$6!'Y&-P'-+"$'8$"&AB$CDEEW$%2.3+-$'8$"&AB$CDEJW$Z"*''@$




2':"8.,'&&3&4+'$ 5"+,-(./$ 0-")(.#8-,-'+8A$ `'-$ 0'($ 'X8+"2':"8-#92'($%"&&'()"()#*"+,-(./'($ 3(8'+#92'-0'8$























g'-8+"3/$P.($EV^D$@-#$ EVVD$ #8-')$0-'$ K(,-0'(,$0'+$ -11O#$ -($0'($_hO$3/$E[J$G$P.($DBLCMEDDDDD$ "3=$
DBiJMEDDDDD$ 6%2.3+-$ '8$ "&AB$ CDEJW$ h2"-@$ '8$ "&AB$ CDD\7A$ K/$ %')'(#"8,$ 0",3$ @&-'@$ 0-'$ K(,-0'(,+"8'$ 0'+$
'X8+"2':"8-#92'($%"&&'()"()#*"+,-(./'$-($0'($&'8,8'($N"2+,'2(8'($*.(#8"(8$6f"+)'#$'8$"&AB$CDEE7$.0'+$,'-)8'$
'-('$ &'-928$ +]9*&43=-)'$ >'(0'(,$ 6S"8'&B$ CDDE7A$ !-'$ %+](0'$ =]+$ 0'($ O(#8-')$ 0'+$ K(,-0'(,$ @'-$ 0'($




0'38&-92$ '+2H28'($ I-#-*.$ =]+$ 0-'$ Q(8<-9*&3()$ '-('#$ %"&&'()"()#*"+,-(./#$ "##.,--'+8$ -#8B$ #92'-(8$ *'-('$













h8'&&'$ 0-'$ @'+'-8#$ .@'($ '+<42(8'$ :+-/4+$ #*&'+.#-'+'(0'$ 12.&"()-8-#$ ,3$ ('(('(B$ '-('$ #'&8'('$ 92+.(-#92'$














P-'+/"&$ 2H2'+$ "&#$ -($ 0'+$ Z.+/"&@'PH&*'+3()A$ Q-('$ K(='*8-.($ /-8$ ;':"8-8-#$`$ *.((8'$ 2-'+$ (-928$ "&#$
#-)(-=-*"(8'+$I-#-*.="*8.+$@'#848-)8$<'+0'($6Q&Fh'+")$'8$"&AB$CDDVW$h2"-@$'8$"&AB$CDDJ7A$K/$%')'(#"8,$0",3$#"2'($












!"+/'+*+"(*3()$ 61Q!7$ 6a'&,'&$ '8$ "&AB$ CDD^7A$ !"$ 0-'$ :+-/4+$ #*&'+.#-'+'(0'$ 12.&"()-8-#$ /-8$ 92+.(-#92$
'(8,](0&-92'($ !"+/'+*+"(*3()'($ "##.,--'+8$ -#8B$ #8'&&8$ #-92$ 0-'$ f+")'B$ .@$ 0-'$ Q+*+"(*3()$ "($ 1Q!#$ "&#$
3("@24()-)'+$I-#-*.="*8.+$"()'#'2'($<'+0'($*"(($.0'+$.@$0-'$Sh1$0'($8"8#492&-92'($I-#-*.="*8.+$0"+#8'&&8A$
LB[$G$0'+$b.+@3#F1+.2(FS"8-'(8'($3(0$J$G$0'+$1.&-8-#F3&9'+.#"FS"8-'(8'($'(8<-9*'&($'-('$Sh1$6;3"-$'8$"&AB$




@'#848-)'(A$ K($ 0-'#'+$ O+@'-8$ <3+0'$ P'+#3928B$ '@'($ '+<42(8'#$ S+.@&'/$ ,3$ 3/)'2'(B$ -(0'/$ h830-'($
"3#)'#92&.##'($<3+0'(B$ 0-'$5.&&'*8-P'$ P.($ S"8-'(8'($/-8$ 1Q!$ 3(0$ )&'-92,'-8-)'/$e.+&-')'($ '-('+$ Sh1$
'-(#92&.##'($6;3"-$'8$"&AB$CDE\7A$
$













.=8$ P'+)&'-92#<'-#'$ 3("3==4&&-)$ P'+24&8$ 6b"&2-$U$%.+'#B$ CDD[W$I-,P-$U$%.+'#B$ CDELW$g'()$U$>".B$ CDEJ7A$
S"8-'(8'($/-8$ "#c/:8./"8-#92'($Q+*+"(*3()'($ ="&&'($ )')'@'('(="&&#$ 03+92$ '+2H28'$12.&'#8"#':"+"/'8'+$
"3=A$!"#$-(8+"2':"8-#92'$%"&&'()"()#*"+,-(./$:+4#'(8-'+8$#-92$'2'+$/-8$3(#:',-=-#92'($O&&)'/'-(#c/:8./'($
<-'$"@0./-('&&'($h92/'+,'($3(0$O::'8-8&.#-)*'-8B$ -/$#:48'($5+"(*2'-8##8"0-3/$"392$Z"928#92<'-R$3(0$
%'<-928#P'+&3#8$ 6%2.3+-$ '8$ "&AB$ CDEJ7B$ .0'+$ /-8$ hc/:8./'(B$ 0-'$ 03+92$ P.+2"(0'('$ f'+(/'8"#8"#'($
P'+3+#"928$<'+0'($6e.)'&$'8$"&AB$CDE\7A$S"8-'(8'($/-8$0-#8"&'/$.0'+$:'+-2-&4+'/$12.&"()-.*"+,-(./$#8'&&'($
#-92$ .=8$ /-8$ :'+#-#8-'+'(0'/$ K*8'+3#$ 3(0$ 12.&'#8"#'$ /-8$ S+3+-83#$ 3(0$ 03(*&'/$ _+-($ P.+$ 6S"8'&B$ CDD[7A$
O3=)+3(0$0'+$?.*"&-#"8-.($0'#$:'+-2-&4+'($3(0$'X8+"2':"8-#92'($111#$8+'8'($12.&'#8"#'#c/:8./'$+'&"8-P$
=+]2$-/$5+"(*2'-8#P'+&"3=$"3=A$h./-8$<'+0'($0-'#'$12.&"()-.*"+,-(./'$/'-#8$-($'-('/$=+]2'+'($h8"0-3/$













U$ %.+'#B$ CDEL7A$ f]+$ 0"#$ :'+-2-&4+'$ 92.&"()-.,'&&3&4+'$ 5"+,-(./$ -#8$ 0-'$ (-928F-(P"#-P'$
b")('8+'#.("(,92.&"()-.:"(*+'"8-*.)+":2-'$ 6bI1S7$ 0-'$ `-&0)'@3()$ 0'+$ a"2&A$ !-'$ %'("3-)*'-8$ 0'+$
_(8'+#3923()$-($`',3)$"3=$&.*"&'$O3#@+'-83()$3(0$I'#'*8"@-&-848$@'8+4)8$@-#$,3$VJ$G$6`&'92"9,$'8$"&AB$CDEE7$
3(0$ -#8$ #./-8$ P'+)&'-92@"+$/-8$ 0'+$ '(0.#*.:-#92$ +'8+.)+"0'($12.&"()-.:"(*+'"8-*.)+":2-'$ 6QI1S7A$!'+$
e.+8'-&$ 0'+$ bI1S$ )')'(]@'+$ 0'+$ QI1S$ -#8$ 0-'$ !"+#8'&&3()$ 0'#$ :+.X-/"&'($ %"&&'()"()#$ d'(#'-8#$ 0'+$
Y@#8+3*8-.($65-/$'8$"&AB$CDDD7A$!'#$a'-8'+'($2"(0'&8$'#$#-92$@'-$0'+$bI1S$3/$'-('$(-928F-(P"#-P'$3(0$0"/-8$
:"8-'(8'(#92.('(0'$0-")(.#8-#92'$b'82.0'A$e.+8'-&$0'+$QI1S$-#8$'-('$#.=.+8-)'$K(8'+P'(8-.(#/H)&-92*'-8A$
h.$ *H(('($ @'-$ Y@#8+3*8-.($ 03+92$ '-($%"&&'()"()#*"+,-(./$%"&&'()"()#8'(8#$ '-()'&')8$ <'+0'(A$ g30'/$
@'#8'28$ 0-'$ bH)&-92*'-8$ '-('$ `]+#8'(,c8.&.)-'$ ,3$ )'<-(('(B$ 3/$ '-('$ ,c8.&.)-#92'$ O@*&4+3()$ 0'+$
I"3/=.+0'+3()$ ,3$ '++'-92'(A$ 5.//8$ *'-('$ 92-+3+)-#92'M*3+"8-P'$ >2'+":-'$ -($ f+")'B$ #.&&8'$ @'-$
+"0-.&.)-#92'/$e'+0"928$ "3=$ '-($/"&-)('#$%'#92'2'($ -($ 0'+$?'@'+$ :+-(,-:-'&&$ P.+$`')-(($ 0'+$ :"&&-"8-P'($








!-'$ h392'$ ("92$`-./"+*'+($ -/$`&38$ .0'+$ "(0'+'($5H+:'+=&]##-)*'-8'(B$ 0-'$ '-($ h9+''(-()$ -($ 0'+$ @+'-8'($
`'PH&*'+3()$ .0'+$ -($ ;.92+-#-*.)+3::'($ '+/H)&-92'(B$ P'+&-'=$ @-#&"()$ .2('$ ,3=+-'0'(#8'&&'(0'#$ Q+)'@(-#$
6g'()$U$>".B$CDEJ7A$!-'$e'+<'(03()$P.($h'+3/F>3/.+/"+*'+($-($0'+$5+'@#0-")(.#8-*$@-'8'8$d'0.92$P-'&'$
e.+8'-&'A$!-'#'$*H(('($/-8$'-('/$)'+-()'($O3=<"(0$3(0$3(8'+$<'(-)$`'&"#83()$=]+$0'($S"8-'(8'($)'<.(('($
<'+0'($ 3(0$ #-(0$ ,30'/$ /-8$ P'+)&'-92#<'-#'$ (-'0+-)'($ 5.#8'($ P'+@3(0'(A$ e'+<'(0'8$ <'+0'($ -($ 0'+$
!-")(.#8-*$ 0'#$ 111#$ 0'+,'-8$ P.+$ "&&'/$ 0"#$ 1"+@.2c0+"8'$ O(8-)'($ EVFV$ 61OEVFV7B$ 1"+9-(.'/@+c.("&'#$













@'#8-//8'($ Y+)"(#$ '-('$ #:',-=-#92'$ g3#"//'(#'8,3()$ "($ gc8.*'+"8-('($ "3=<'-#'(B$ 2-&=8$ '-('$
-//3(2-#8.92'/-#92'$ O("&c#'$ @'-$ 0'+$ g3.+0(3()$ P.($ >3/.+'($ .0'+$ P.($ b'8"#8"#'($ ,3$ -2+'/$








a'+8$ P.($ 1kfIO$CEFE$ "&#$ `-./"+*'+$ @'+'-8#$ )','-)8$ 6`.'9*$ '8$ "&AB$ CDEL7A$ O392$ @'-$ 0'+$ !-")(.#'$ 0'#$
*&'-(,'&&-)'($ `+.(92-"&*"+,-(./#$ #:-'&8$ 1kfIO$CEFE$ '-('$ <-928-)'$ I.&&'$ 6>"*"0"$ '8$ "&AB$ EVVJ7A$ f]+$ 0-'$
!-")(.#8-*$0'#$%"&&'()"()#*"+,-(./#$,'-)8'$#-92$1kfIO$CEFE$"&#$P'+&4##&-92'+$`-./"+*'+A$6?3/"92-$'8$"&AB$
CDE\W$_'(-#2-$'8$"&AB$CDDi7A$K($5./@-("8-.($/-8$'+2H28'/$1OEVFV$<3+0'$'-('$#'2+$2.2'$h:',-=-848$=]+$0-'$













I'#'*8-.(A$ !-'#$ -#8$ d'0.92$ "@24()-)$ P.($ #'-('+$ &.*"&'($ O3#@+'-83()B$ 0'+$ `'8'-&-)3()$ )+.R'+$ 2':"8-#92'+$
`&38)'=4R'$ 6@'-#:-'&#<'-#'$ 0'+$ S.+8"&P'('7$ 3(0$ P./$ O&&)'/'-(,3#8"(0$ 0'#$ S"8-'(8'(A$ Q-($ <'-8'+'#$
O3##92&3##*+-8'+-3/$ -#8$ '-('$ =.+8)'#92+-88'('$?'@'+,-++2.#'$ 6N"+(")-($U$h2.3:B$CDD\7A$>+.8,$3/="##'(0'+$










%.+'#B$ CDEL7A$!"#$/-88&'+'$T@'+&'@'($ P.($S"8-'(8'($/-8$ (-928$ +'#'*8"@&'/$`'=3(0$ @'8+4)8$ [FEC$b.("8'$
65.(0.$'8$"&AB$CDDi7A$
$
!-'$ 92-+3+)-#92'$>2'+":-'$ 0'#$ -(8+"2':"8-#92'($ 12.&"()-.*"+,-(./#$ -#8$ 42(&-92$ 0'+$ 0'#$ 2':"8.,'&&3&4+'($
5"+,-(./#$3(0$@'-(2"&8'8$/'-#8$'-('$?.@'*8./-'$.0'+$"392$h')/'(8'*8./-'$/-8$)&'-92,'-8-)'+$I'#'*8-.($
0'#$ 0"+-($ &-')'(0'($ %"&&'()"()#$ 6?-'#'+$ '8$ "&AB$ EVVi7A$ I"0-*"&'+$ -#8$ "3=)+3(0$ 0'#$ 0-==3#F-(=-&8+-'+'(0'($
a"92#83/#$0-'$*3+"8-P'$>2'+":-'$0'#$:'+-2-&4+'($%"&&'()"()#*"+,-(./#A$;-'+$*.//8$d'$("92$?.*"&-#"8-.($
'-('$ '+<'-8'+8'$ ;'/-2':"8'*8./-'$ +'928#$ .0'+$ &-(*#$ /-8$ ?c/:2"0'('*8./-'$ -($ f+")'B$ .=8$ -#8$ '-('$
>'-&+'#'*8-.($0'+$S=.+8"0'+$.0'+$0'+$O+8'+-"$2':"8-9"$(.8<'(0-)$6h''2.='+$'8$"&AB$CDEC7A$
$




K($ 0'+$ *3+"8-P'($ >2'+":-'$ 0'#$ 'X8+"2':"8-#92'($ 3(0$ :'+-2-&4+'($ %"&&'()"()#*"+,-(./#$ )'<-((8$ 0-'$
?'@'+8+"(#:&"(8"8-.($,3('2/'(0$"($`'0'383()A$Z"92$"(=4()&-92$'(8843#92'(0'($Q+)'@(-##'($-/$;-(@&-9*$
"3=$ 0"#$ Q-(8+'8'($ P.($ I',-0-P'($ 6JE$G7$ 3(0$ 0-'$ JFNTI$ 6CL$G7$ 6b'c'+$ '8$ "&AB$ CDDD7$ *.((8'($ -($ '-('+$











/-8$ '-('+$ "0d3P"(8'($ 12'/.82'+":-'$ /-8$ JFf&3.+.3+"9-&$ 6JFf_7$ 3(0$ b-8./c9-($ *'-('($ #-)(-=-*"(8'($
_(8'+#92-'0$-/$e'+)&'-92$,3+$5.(8+.&&)+3::'$6>"*"0"$'8$"&AB$CDDC7A$O392$0-'$!3+92=]2+3()$'-('+$"0d3P"(8'($
I"0-.82'+":-'$*.((8'$0"#$/-88&'+'$YP'+"&&$h3+P-P"&$ 6Yh7$.0'+$0-'$JFNTI$(-928$P'+@'##'+($ 6Z"*''@$'8$ "&AB$




'-('+$ "0d3P"(8'($ >2'+":-'A$ K($ 0-'#'+$ h830-'$ <3+0'$ (-928$ ,<-#92'($ 0'($ P'+#92-'0'('($ 82'+":'38-#92'($
b.0"&-848'($612'/.82'+":-'B$I"0-.92'/.82'+":-'$3(0$I"0-.82'+":-'7$3(8'+#92-'0'(B$#.0"##$0'+$h8'&&'(<'+8$
0'#$'-(,'&('($>2'+":-'"(#"8,'#$2-'+$ &'8,8&-92$3(*&"+$@&'-@8$ 6;.+)"($'8$"&AB$CDECW$h3+$'8$"&AB$CDE\7A$ K($'-('+$
'-("+/-)'($ S2"#'$ KKFh830-'$ 6haY%$DiDV7$ *.((8'$ 03+92$ 0-'$ 5./@-("8-.(#82'+":-'$ /-8$
%'/9-8"@-(M1":'9-8"@-($)'=.&)8$P.($0'+$`'2"(0&3()$/-8$1":'9-8"@-($3(0$'-('+$,3#48,&-92'($I"0-.82'+":-'$
'-($ #-)(-=-*"(8$ &4()'+'#$Yh$'++'-928$<'+0'($ 6`'(FN.#'=$'8$ "&AB$ CDEJ7A$5]+,&-92$<3+0'($0-'$Q+)'@(-##'$0'+$
`K?1OSFh830-'$ :+4#'(8-'+8A$ ;-'+$ ,'-)8'$ #-92$ 0-'$ "0d3P"(8'$ >2'+":-'$ /-8$ 1":'9-8"@-($ '-('+$ "&&'-(-)'($














Q-('$ <-928-)'$ 5./:.('(8'$ -($ 0'+$ :"&&-"8-P'($ `'2"(0&3()$ 0'#$ 111$ -#8$ 0-'$ #c#8'/-#92'$ 12'/.82'+":-'A$
a')'($0'+$P'+)&'-92#<'-#'$(-'0+-)'($K(,-0'(,$3(0$0'+$0"+"3#$+'#3&8-'+'(0'($)'+-()'($f"&&,"2&'($#8'&&8$#-92$
0-'$ I'*+38-'+3()$ P.($ h830-'(:"8-'(8'($ ,3+$ Q8"@&-'+3()$ 'P-0'(,@"#-'+8'+$ >2'+":-'#8"(0"+0#$ <'-8'+2-($
#92<-'+-)$0"+A$Q-(-)'$12'/.82'+":'38-*"$6JFf&3.+.3+"9-&B$b'82"(#3&=.(B$1-#:&"8-(B$I-="/:-9-(B$b-8./c9-(B$
S"9&-8"X'&B$ %'/9-8"@-(7$ <3+0'($ -($ S2"#'FKKFh830-'($ )'8'#8'8A$ !-'$ S"8-'(8'($ ,'-)8'($ 0"@'-$ '-('$
03+92#92(-88&-92'$T@'+&'@'(#,'-8$ ,<-#92'($C$3(0$EC$b.("8'($3(0$ '-($:"+8-'&&'#$>2'+":-'"(#:+'92'($P.($





1-#:&"8-($ "&#$ h8"(0"+0$ -($ 0'+$ `'2"(0&3()$ 0'#$ 12.&"()-.*"+,-(./#A$ K/$ I"2/'($ 0-'#'+$ h830-'B$ 0-'$ \ED$
S"8-'(8'($'-(#92&.##B$<3+0'$0-'$5./@-("8-.($"3#$%'/9-8"@-(M1-#:&"8-($/-8$'-('+$%'/9-8"@-(Fb.(.82'+":-'$
P'+)&-92'(A$K($0'+$5./@-("8-.(#)+3::'$,'-)8'$#-92$-/$e'+)&'-92$,3$0'+$/-8$'-('+$%'/9-8"@-(Fb.(.82'+":-'$












"/'+-*"(-#92'($ h830-'$ <3+0'($ -(#)'#"/8$ JJ$S"8-'(8'($ /-8$ '-('+$ g<'-8&-(-'(82'+":-'$
6%'/9-8"@-(MS&"8-(0'+-P"8B$%'/9-8"@-(Mf&3.+.:c+-/-0-(B$P'+#92-'0'('$f&3.+.:c+-/-0-('$-($5./@-("8-.(7$
@'2"(0'&8A$_("@24()-)$P.($0'+$ "()'<'(0'8'($>2'+":-'$ *.((8'$ '-($S+.)+'##-.($f+''$h3+P-P"&$ 6Sfh7$ P.($


















O::&-*"8-.($ P.($ 12'/.82'+":'38-*"$ <-'$ b-8./c9-($ 1A$ _/$ '-('$ &4()'+'$ a-+*3()#,'-8$ "/$ >3/.+$ ,3$
)'<42+&'-#8'(B$<'+0'($Q/@.&-#"8-.(#/-88'&$<-'$?-:-0-.&m$,3)')'@'(A$!-'#'$>2'+":-'$#.&&8'$ d'0.92$(3+$"($
'-('/$ #.+)#"/$ "3#)'<42&8'($ S"8-'(8'()38$ 03+92)'=]2+8$ <'+0'(A$ Q-('$ 92-('#-#92'$ h830-'$ ,'-)8'B$ 0"##$











:"&&-"8-P'($ 12'/.82'+":-'$ @'2"(0'&8$ <'+0'(B$ -#8$ 0-'$ h392'$ ("92$ ('3'($ >2'+":-'"(#48,'($ 3(@'0-()8$
(.8<'(0-)A$K($0'+$(42'+'($e'+)"()'(2'-8$<3+0'($0'#2"&@$/'2+'+'$O+@'-8'($P'+H=='(8&-928B$0-'$#-92$/-8$0'+$
/.&'*3&"+'($S"82.)'('#'$3(0$0'+$%'('8-*$0'#$12.&"()-.*"+,-(./#$@'#924=8-)'(A$K($/'2+$"&#$0'+$;4&=8'$"&&'+$
>3/.+=4&&'$ &-'R'($ #-92$ )'('8-#92'$ O@'++"8-.('($ ='#8#8'&&'(B$ 0-'$ /H)&-92'$ O()+-==#:3(*8'$ =]+$ '-('$















0-'$ 03+92$ Q%fI$ +')3&-'+8$ <-+0A$ %&'-92,'-8-)$ -#8$ '#$ 0"#$ "/$ 243=-)#8'($ /38-'+8'$ S+.8'-($ 6iFJ\$G7$ @'-/$
-(8+"2':"8-#92'($92.&"()-.,'&&3&4+'($5"+,-(./$6O(0'+#'($U$>2.+)'-+##.(B$CDEC7A$!-'$%"&&'(=&]##-)*'-8$P.($
"($Sh1$'+*+"(*8'($S"8-'(8'($<-'#$,3$LD$G$5IOhFb38"8-.('($"3=A$!-'#$=]2+8'$,3$0'+$e'+/383()B$0"##$0-'$
Q+*+"(*3()$ "($ '-('+$ Sh1$ '-($ =+]2,'-8-)'+$ I-#-*.="*8.+$ =]+$ 0-'$ @"&0-)'$ Q(8<-9*&3()$ '-('#$
%"&&'()"()#*"+,-(./#$#'-($*H((8'$653@-9*"$'8$"&AB$CDDE7A$g30'/$)'&8'($"*8-P-'+8'$5IOhFb38"8-.('($@'-/$
5.&.(*"+,-(./$ "&#$ b"+*'+$ =]+$ '-('$ I'#-#8'(,$ )')'($ '-('$ >2'+":-'$ /-8$ "(8-FQ%fI$ O(8-*H+:'+($ <-'$
1'83X-/"@$.0'+$S"(-83/3/"@$6h8-(8,-()$'8$"&AB$CDDV7A$
$




YX-#8'+.&'$ 3(0$ h8-9*#8.==/.(.X-0#c(82"#'($ -(03,-'+8$ 6I-,P-$ U$ %.+'#B$ CDEL7A$ !-'$ 1YoFC$ -(2-@-'+8$ 0-'$
O:.:8.#'$3(0$=H+0'+8$0"#$a"92#83/$0'+$>3/.+,'&&'($6;"($'8$"&AB$CDD\W$Z,'"*.$'8$"&AB$CDDC7A$
$
!-'$ K("*8-P-'+3()$ P.($ >SJL$ 6>3/.+$ S+.8'-($ JL7B$ '-('/$ g'&&,c*&3#+')3&"8.+B$ -#8$ '-('$ 0'+$ @'*"((8'#8'($
h8H+3()'($-($0'+$5"+,-(.)'('#'A$Q-($I'P-'<$]@'+$ED$h830-'($"3#$Q3+.:"B$O#-'($3(0$0'($_hO$/-8$-(#)'#"/8$













b'2+'+'$ O+@'-8'($ ,'-)'(B$ 0"##$ #-92$ 03+92$ 0-'$ O(<'(03()$ 0'+$ P'+#92-'0'('($ O3=&")'($ 0'+$
ON11F5&"##-=-*"8-.($ 6O/'+-9"($ N.-(8$ 1.//-8''$ .($ 1"(9'+$ F$ "392$ @'*"((8$ "&#$ >ZbFhc#8'/7$ 0'38&-92'$







`-#$ ,3+$ ^A$O3=&")'$ 0'+$ _K11F5&"##-=-*"8-.($ <3+0'($ 0-'$ -(8+"2':"8-#92'($ 111#$ <-'$ 0"#$ 2':"8.,'&&3&4+'$







































































































































































K(,<-#92'($ -#8$ @'*"((8B$ 0"##$ 0-'$ :'+-('3+"&'$ K(P"#-.($ 6SZK7$ @'-$ 0'+$ S+.)+'##-.($ P-'&'+$ >3/.+'($ '-('$



















:'+-:2'+'($ Z'+P$ ,3$ /-(0'#8'(#$ LL$G$ 3//"3'+8$ 6?-'@-)$ '8$ "&AB$ CDDV7A$ !-'$ K(,-0'(,$ 0'+$ SZK$ @'-/$
S"(*+'"#*"+,-(./$ &-')8$ @'-$ iDFEDD$G$ 3(0$ -#8$ "##.,--'+8$ /-8$ 82'+":-'+'=+"*84+'($ h92/'+,'($ 3(0$ '-('+$

















K(-8-"&$ <3+0'$ :.#83&-'+8B$ 0"##$ 0"#$ a"92#83/#P'+2"&8'($ 0'#$ >3/.+#$ '(8&"()$ P.($ Z'+P'($ "3=$ 0-'$ 0"/-8$
'+&'-928'+8'$b-)+"8-.($,3+]9*,3=]2+'($#'-($)*+$,-./+$012%3*4$536/$7*8$09*:$7*6$:*+;8:6<*8$9;7*+6<587*64$





<"+$ 0'+$ '(8#92'-0'(0'$;-(<'-#B$ 0"##$ 0-'$ >3/.+,'&&'($ (-928$ (3+$ 0'($Z'+P$ @'="&&'(B$ #.(0'+($ "392$ ]@'+$
/.&'*3&"+'$h-)("&<')'$/-8$-2/$-(8'+")-'+'($3(0$-2($"*8-P$@''-(=&3##'($6?-'@-)$'8$"&AB$CDDV7A$K($'-('/$'$#&'()%$
b.0'&&$<3+0'($b"3#Fh:-("&)"()&-'($/-8$:+.#8"8-#92'($>3/.+,'&&'($-($'-('+$b"8+-)'&Fb"8+-X$*.F*3&8-P-'+8A$Q#$

















0'/$ Z'+P'$ %+.<82$ f"98.+$ 6Z%f7B$ 0'/$ `+"-(F0'+-P'0$ ('3+.8+.:2-9$ ="98.+$ 6`!Zf7B$ Z'3+.8+.:2-($ L$
6Z>fL7B$Z'3+.8+.:2-($\$6Z>f\7$3(0$Z'3+.8+.:2-($J$6Z>fJ7$@'#8'28$6b"+92'#-$'8$"&AB$CDED7A$!-'$b-8)&-'0'+$
0'+$Z%fFf"/-&-'$ @-(0'($ "($ ,<'-$ P'+#92-'0'('$I',':8.+'(B$<.03+92$ d'<'-&#$ "(0'+'$ h-)("&<')'$ "*8-P-'+8$
















12.&"()-.,c8'($ Z%f$ 3(0$ >+*O$ 'X:+-/-'+'(A$ K/$ g3)'$ '-('+$ %"&&'()"()##8'(.#'$ <'+0'($ 0-'#'$
]@'+'X:+-/-'+8$6%-)&-.,,-$'8$"&AB$CDD\7A$k"()$'8$"&A$*.((8'($-($'-('+$*&-(-#92'($h830-'B$0-'$iL$S"8-'(8'($/-8$





"($ >+*FI',':8.+'(B$ <'+0'($ P'+#92-'0'('$ h-)("&<')'$ "*8-P-'+8B$ 0"+3(8'+$ 0'+$ IOhMI":FbOS5Fa')B$ 0'+$










"@'+$ "392$ #.&92'B$ 0-'$ ,3$ '-('/$ T@'+&'@'(#P.+8'-&$ 0'+$ g'&&'($ =]2+'(A$ Q-($ `'-#:-'&$ =]+$ ?'8,8'+'#$ -#8$ 0-'$
O*8-P-'+3()$0'#$Zf!`Fh-)("&<')'#$6(39&'"+$="98.+$q*"::"F&-)28F92"-(F'(2"(9'+q$.=$"98-P"8'0$`F9'&&#7$03+92$
0-'$`-(03()$P.($Z%fB$(-928$"@'+$`!Zf$.0'+$Z>fLB$"($:^JZ>I$61"+8'+$'8$"&AB$EVV[7A$!'#$a'-8'+'($<'+0'($





Q-('$ !'"*8-P-'+3()$ 0'#$ >+*FI',':8.+#$ =]2+8$ ,3$ '-('/$ P'+&4()'+8'($ ('3+.("&'($ T@'+&'@'(B$ <.2-()')'($

































O3=)+3(0$ 0'+$ #92&'928'($ S+.)(.#'$ 0'#$ 92.&"()-.,'&&3&4+'($ 5"+,-(./#$ -#8$ '#$ 3(@'0-()8$ '+=.+0'+&-92$
O()+-==#:3(*8'$ =]+$ '-('$ ,-'&)'+-928'8'$ >2'+":-'$ ,3$ =-(0'(A$ f]+$ P-'&'$ >3/.+'(8-848'($ -#8$ '-($ (')"8-P'+$
g3#"//'(2"()$,<-#92'($0'+$QX:+'##-.($P.($Z%f$3(0$>+*O$3(0$0'/$Yh$@'*"((8B$=]+$0"#$111$*.((8'$



























5&-(-*$ KKK$ "/$ 5&-(-*3/$ %+.R2"0'+($ 3(0$ S":-'+"*8'($ 0'#$ g'(8+"&"+92-P#$ "/$ 5&-(-*3/$ %+.R2"0'+($
("92P.&&,.)'(A$ S"8-'(8'(@',.)'('$ !"8'($ <3+0'($ 03+92$ 0-'$ e'+)"@'$ P.($ =.+8&"3='(0'($ Z3//'+($




`'-$ "&&'($ S"8-'(8'($ <3+0'($ 0-'$ -($ >"@'&&'$ E[$ "3=)'&-#8'8'($ b'+*/"&'$ '+="##8A$ !-'$ h8"0-'('-(8'-&3()$ 0'+$
>3/.+'($ '+=.&)8'$ "(2"(0$ 0'+$ >ZbF5&"##-=-*"8-.($ 6_K11B$ ^A$ O3=&")'$ CDED7A$ !-'$ :.#8.:'+"8-P$
2-#8.:"82.&.)-#92$ )'#-92'+8'($ >3/.+#8"0-'($ <3+0'($ 0'($ S"8-'(8'("*8'($ @,<A$ 0'($ S"82.&.)-'@'=3(0'($
'(8(.//'(A$!"$'-(-)'$f4&&'$(.92$("92$0'+$[A$O3=&")'$0'+$_K11F5&"##-=-*"8-.($@'=3(0'8$<.+0'($<"+'(B$







































g'-8:3(*8$ 0'#$ >.0'#M&'8,8'$ e.+#8'&&3()$ -($
%+.R2"0'+(M@'-$ (.92$ &'@'(0'($ S"8-'(8'(n$
EJADLACDE[$
K3,9*432&.$ TB*C3''-./$ ;-5$ I&+28-.J2$ 4&*$
B*'24+3/.9'&U$
1OEVFVB$1QOB$`-&-+3@-(B$1F+'"*8-P'#$S+.8'-($61IS7B$




S+-/4+$ #*&'+.#-'+'(0'$ 12.&"()-8-#B$ ;':"8-8-#$ OF!B$
92+.(-#92$ '(8,](0&-92'$ !"+/'+*+"(*3()'(B$









g3/$ g<'9*'$ 0'#$ :+482'+":'38-#92'($ h8")-()#$ <3+0'($ @'-$ 0'($ S"8-'(8'($ 0'#$ h830-'(*.&&'*8-P#$ '-('$
h.(.)+":2-'B$'-('$1>F$.0'+$bI>F_(8'+#3923()B$'-('$Q(0.#.(.)+":2-'$3(0$/'-#8$'-('$QI1S$.0'+$'-('$
bI1S$03+92)'=]2+8B$3/$0-'$&.*"&'$3(0$0-##'/-(-'+8'$O3#@+'-83()$0'#$S+-/4+83/.+#$,3$@'3+8'-&'(A$a"+$@'-$








O(2"(0$ 0'+$ :"82.&.)-#92'($ `'=3(0@'+-928'$ <3+0'($ 0-'$ Q-()"()#(3//'+($ P.($ +':+4#'(8"8-P'($
2-#8.&.)-#92'($ h92(-88:+4:"+"8'($ 3(0$ *.++'#:.(0-'+'(0'($ 83/.+8+")'(0'($ S"+"==-(@&H9*'($ 0'+$
92.&"()-.,'&&3&4+'($ 5"+,-(./'$ -0'(8-=-,-'+8A$ a"+$ 0-'$ %'<'@''(8("2/'$ "/$ 5&-(-*3/$ 0'+$ _(-P'+#-848$
b](92'($ '+=.&)8B$ <3+0'($ 0-'#'$ "3#$ 0'/$ O+92-P$ 0'#$ S"82.&.)-#92'($ K(#8-838#$ 0'+$ _(-P'+#-848$ b](92'($









O++"c'+#$ 6`''92'+$ K(#8+3/'(8#B$ h3($S+"-+-'B$aKB$_hO7$0+'-$%'<'@',c&-(0'+$ P.($ E$//$!3+92/'##'+$ "($
P'+#92-'0'('($ ?.*"&-#"8-.('($ "3#)'#8"(,8A$ O(#92&-'R'(0$ <3+0'($ 0-'$ %'<'@',c&-(0'+$ -($ '-('($ &''+'($
S"+"==-(@&.9*$ 6Q/:=4()'+@&.9*7$ ]@'+8+")'($ 3(0$ 03+92$Q+<4+/3()$ =-X-'+8A$ !-'$ -($ S"+"==-($ '-()'@'88'8'($
>bO#$ <3+0'($ 0"(($ -($ ]@&-92'+$a'-#'$ -($ \$ s/$ 0-9*'$ %'<'@'#92(-88'$ )'#92(-88'($ 6b-9+.8./7$ 3(0$ "3=$
Y@d'*88+4)'+($ =-X-'+8A$ Q-($ h92(-88:+4:"+"8$ d'0'#$ >bO$ <3+0'$ ,3+$ `'3+8'-&3()$ 0'+$ t3"&-848$ 3(0$ 0'#$
>3/.+)'2"&8#$d'0'+$h8"(,'$-/$I.38-('0-")(.#8-*&"@.+$0'#$S"82.&.)-#92'($K(#8-838#$0'+$_(-P'+#-848$b](92'($






-/$ >3/.+)'<'@'$ .0'+$ :'+-83/.+"&'($ %'<'@'$ 0'+$ 3(8'+#3928'($ %'<'@':+.@'($ 0'#$ S"8-'(8'(*.&&'*8-P#$
'X:+-/-'+8$<'+0'(A$
$








0'+$ O(8-)'('$ '+=.&)8'$ 2-'+$ 03+92$ 0-'$ ;-8,'P.+@'2"(0&3()$ /-8$ Q:-8.:'$ I'8+-'P"&$ h.&38-.($ :;i$ 6f"A$




































@'-$ 0'($ @'8+'3'(0'($ ;"3#4+,8'($ *'-('$ <'-8'+'($ K(=.+/"8-.('($ ]@'+$ 0'($ 5+"(*2'-8#P'+&"3=$ )'<.(('($
<'+0'($*.((8'(A$
$
!"#$ Sfh$ )-&8$ "&#$ S"+"/'8'+$ =]+$ 0"#$ O(#:+'92'($ '-('+$ >2'+":-'A$ f]+$ 0-'$ `'+'92(3()$ 0'+$ g'-8$ @-#$ ,3+$
>3/.+:+.)+'##-.($ /3##8'$ /-88'&#$ @-&0)'@'(0'+$ e'+="2+'($ '-($ S+.)+'##$ 0'#$ >3/.+#$ ("92$ 0'($





















I'='+'(,)+3::'$ <3+0'$ -($ 0'+$ O+@'-8$ d'<'-&#$ 0-'$ ,<'-8)'("((8'$ P'+<'(0'8A$ Q-('$ ;I$x$E$ @'0'38'8$ '-('$
Q+2H23()$0'#$I-#-*.#$)')'(]@'+$0'+$I'='+'(,)+3::'A$a4+'$@'-#:-'&#<'-#'$0-'$;I$EBJ$<]+0'$0"#$@'0'38'(B$
0"##$ 0"#$I-#-*.$ '-('#$Q+'-)(-#'-(8+-88#$ 6-($0'+$ P.+&-')'(0'($O+@'-8$ '(8<'0'+$S+.)+'##$ .0'+$>.07$ =]+$ '-('$
S"8-'(8'()+3::'$ -/$e'+)&'-92$ ,3+$ I'='+'(,)+3::'$ 3/$ JD$G$ '+2H28$ -#8$ 6g<-'('+$ '8$ "&AB$ CDEE7A$ f.&)'(0'$
e"+-"@&'($<3+0'($-($0'+$3(-P"+-"8'($1.XFI')+'##-.(#"("&c#'$@'8+"928'8n$%'#92&'928B$O&8'+$@'-$Q+#80-")(.#'$
6@-#$ [[$ N"2+'$P#A$4&8'+7B$ `.0cFb"##FK(0'X$ 6`bK7$ 6@-#$LD$*)M/y$P#A$2H2'+7B$ >3/.+#8"0-3/$ 6&.*"&$
=.+8)'#92+-88'($P#A$/'8"#8"#-'+87B$ >Fh8"0-3/$ ("92$ >Zb$ 6>E$l$>C$P#A$>L$l$>\7B$ ?c/:2*(.8'(@'="&&B$











h'&@-)'#$ e'+="2+'($ <3+0'$ "($ '-('/$ /3&8-P"+-"8'($ 1.XFI')+'##-.(#/.0'&&$ /-8$ 0'/$ Q(0:3(*8$ Sfh$
"()'<'(0'8A$ Q-()'#92&.##'($ <3+0'($ "392$ 2-'+$ 0-'$ #-)(-=-*"(8'($ Q+)'@(-##'$ 0'+$ /3&8-P"+-"8'($ O("&c#'$
CQ*<%/7*$ 0DHAN12+<6$ 6A%+;<<1*;6*47n$ f'+(/'8"#8"#-'+3()B$ `-&-+3@-(Fa'+8B$ 1ISFa'+8$ 3(0$ &.)$z1IS{A$ O&&'$
e"+-"@&'($ "3#$ >"@'&&'$ LJ$ <3+0'($ "($ 0-'#'/$ b.0'&&$ ("92'-("(0'+$ "3=$ h-)(-=-*"(,$ )'8'#8'8A$ !3+92$ 0-'$








!"$ "3#$ 0'+$ ?-8'+"83+$ 2'+P.+)'28B$ 0"##$ 0"#$ e.+&-')'($ '-('+$ 12.&'#8"#'$ '-('$ Q+2H23()$ 0'+$ >3/.+/"+*'+$
1OEVFV$ 3(0$ 1QO$ P'+3+#"92'($ *"((B$ <3+0'($ S"8-'(8'($ /-8$ '-('/$ `-&-+3@-(<'+8$x$EBJ$/)M0&$








































































































































































































































































































































































K(#)'#"/8$ *.((8'$ 0"#$>3/.+#8"0-3/$ @'-$ ED\$ 0'+$ ED[$S"8-'(8'($ @'#8-//8$<'+0'(A$a-'$ #92.($ 3(8'+$ LAE$
@'#92+-'@'($ '+=.&)8'$ 0-'$ h8"0-'('-(8'-&3()$ @'-$ JJ$S"8-'(8'($ 6JEBV$G7$ "(2"(0$ 0'+$ :.#8.:'+"8-P$ '+#8'&&8'($












































































































































K3,9*83*35&2&*$ "9*5H&*2$ V32)9E9/+'()&$d&*2&$$ #&4+3.$ P&*2&+E-./$
1OEVFV$.2('$
O3##92&3##$ U$L^$_M/&$ ^^MVi$6^iB[$G7$ E\^BJ$ CBJFL\VDDD$
1OEVFV$ U$L^$_M/&$ \VM[[$6^\BC$G7$ EC\$ JB[FL\VDDD$
1QO$.2('$
O3##92&3##$ U$\B^$()M/&$ CJMVL$6C[BV$G7$ CBJ$ DBCF\[^$
1QO$ U$\B^$()M/&$ E[M[L$6CJB\$G7$ CBC$ DBCF\[^$
`-&-+3@-($ U$E$/)M0&$ JDMEDJ$6\^B[$G7$ E$ LFL[BV$
1IS$ U$DBJ$/)M0&$ iEMEDJ$6^^BE$G7$ EB\$ DBEFJV$
































#-92$ 0+'-$S"8-'(8'(B$ @'-$ 0'('($ '#$ ("92$ '-('+$ :"&&-"8-P'($ >2'+":-'$ /-8$ %'/9-8"@-($ 3(0$ 1-#:&"8-($
65./@-("8-.(#82'+":-'7B$S2.8.82'+":-'$.0'+$12'/.'/@.&-#"8-.($,3$'-('/$I')+'##$0'#$>3/.+#$*"/B$#.0"##$







^$ 0'+$ J\$ :+-/4+$ .:'+-'+8'($ S"8-'(8'($ 6ELBD$G7$ '+2-'&8'($ '-('$ ('."0d3P"(8'$ 12'/.82'+":-'A$ Q#$ <3+0'($
3(8'+#92-'0&-92'$>2'+":-'#92'/"8"$"()'<"(08$!$ #-'2'$>"@'&&'$CLA$`'-$'-('/$S"8-'(8'($<3+0'($EC$gc*&'($






































































^EB^$G$ 0'+$ -(#)'#"/8$ ED[$S"8-'(8'($ '+2-'&8'($ -/$ 5+"(*2'-8#P'+&"3=$ '-('$ :"&&-"8-P'$ >2'+":-'A$ a-'$ "3#$
O@@-&03()$EE$'+#-928&-92B$<"+$0-'$:"&&-"8-P'$>2'+":-'$(3+$@'-$[\B\$G$0'+$#-92$-/$:"&&-"8-P'($5+"(*2'-8##8"0-3/$
@'=-(0&-92'($ S"8-'(8'($ 0-'$ :+-/4+'$ >2'+":-'B$ LJBJ$G$ 0-'#'+$ S"8-'(8'()+3::'$ 2"88'($ #-92$ @'+'-8#$ '-('+$
.:'+"8-P'($>2'+":-'$/-8$'P'(83'&&$@')&'-8'(0'+$"0d3P"(8'+$3(0M.0'+$('."0d3P"(8'+$>2'+":-'$3(8'+,.)'(A$
$
^[$ 0'+$ ED[$S"8-'(8'($ '+2-'&8'($ '-('$ :"&&-"8-P'$Q+#8&-(-'(82'+":-'B$<.@'-$ 0-'#'$ @'-$/'2+$ "&#$ 0'+$;4&=8'$0'+$




















































J^BV$G$ 0'+$ #-92$ -/$ :"&&-"8-P'($ 5+"(*2'-8##8"0-3/$ @'=-(0&-92'($ ^[$S"8-'(8'($ '+2-'&8'($ '-('$ :"&&-"8-P'$
g<'-8&-(-'(82'+":-'A$`'-$,<'-$S"8-'(8'($<3+0'$0"#$>2'+":-'#92'/"$0'+$EA$:"&&-"8-P'($>2'+":-'$<-'0'+2.&8A$














































































C^B[$G$ 0'+$ #-92$ -/$ :"&&-"8-P'($ 5+"(*2'-8##8"0-3/$ @'=-(0&-92'($ S"8-'(8'($ '+2-'&8'($ '-('$ :"&&-"8-P'$
!+-88&-(-'(82'+":-'A$Q-($%+.R8'-&$0'+$S"8-'(8'($6\CBV$G7$<3+0'$<-'0'+$/-8$'-('+$"3=$%'/9-8"@-($@"#-'+'(0'($
>2'+":-'$@'2"(0'&8B$#.<.2&$"&#$b.(.82'+":-'$ 6CLBi$G7$"&#$"392$ -($5./@-("8-.($/-8$YX"&-:&"8-($ 6EVBE$G7$
.0'+$h.+"='(-@$6\Bi$G7A$N'<'-&#$,<'-$S"8-'(8'($6VBJ$G7$'+2-'&8'($'-('$>2'+":-'$/-8$YX"&-:&"8-(B$JFf&3.+.3+"9-&$
.0'+$0-'$5./@-("8-.($"3#$JFf&3.+.3+"9-&B$%'/9-8"@-($3(0$`'#8+"2&3()A$hKI>B$S2.8.82'+":-'B$1c@'+*(-='$













































EiB\$G$ 0'+$ S"8-'(8'(B$ 0-'$ -($ '-($ :"&&-"8-P'#$ Q+*+"(*3()##8"0-3/$ '-(8+"8'(B$ '+2-'&8'($ '-('$ :"&&-"8-P'$
e-'+8&-(-'(82'+":-'A$ !"P.($ '+2-'&8'($ 0+'-$S"8-'(8'($ 6CEB\$G7$ d'<'-&#$ '-('($ gc*&3#$ '-('+$ >2'+":-'$ /-8$
%'/9-8"@-(A$ a'-8'+'$ 0+'-$S"8-'(8'($ '+2-'&8'($ o'&.0"$ 61":'9-8"@-(7A$ N'<'-&#$ ,<'-$S"8-'(8'($ 6E\BL$G7$
3(8'+,.)'($ #-92$ '-('+$>2'+":-'$/-8$%'/9-8"@-($ 3(0$YX"&-:&"8-($ 6/'0-"('$gc*&3#"(,"2&n$ JW$b-(-/3/n$ LW$
b"X-/3/n$ ^7$ .0'+$ '-('+$>2'+":-'$/-8$ 0'/$fY?fYoFh92'/"$ 6/'0-"('$gc*&3#"(,"2&$ EBJW$b-(-/3/n$ EW$









































































































!"#$/'0-"('$YP'+"&&$ h3+P-P"&$ @'8+3)$ @'-$ S"8-'(8'(B$ 0-'$ "($ '-('/$ -(8+"2':"8-#92'($111$ '+*+"(*8$ <"+'(B$
EJ$b.("8'B$@'-$0'($"($'-('/$:11O$'+*+"(*8'($S"8-'(8'(B$V$b.("8'B$3(0$@'-$0'($S"8-'(8'(B$@'-$0'('($'-($







































(3+$ '-('$ *3+"8-P'$ Y:'+"8-.($ '+2"&8'($ 2"88'($ 6/'0-"('#$ Yhn$ CL$b.("8'$ @'-$ ('."0d3P"(8'+$ >2'+":-'B$











O392$ 0-'$`'2"(0&3()$/-8$ '-('+$ "0d3P"(8'($>2'+":-'$ ("92$ '-('+$Y:'+"8-.($ -($ *3+"8-P'+$O@#-928$ 6($w$EE7$








0"#$ EA$ :"&&-"8-P'$ >2'+":-'+')-/'$ @'*"((8A$ EE$S"8-'(8'($ <3+0'($ /-8$ %'/9-8"@-(B$ C^$ /-8$ %'/9-8"@-($ -($
5./@-("8-.($ /-8$ '-('/$ S&"8-(0'+-P"8$ @'2"(0'&8A$ g<-#92'($ 0-'#'($ @'-0'($ %+3::'($ ,'-)8'$ #-92$ '-($
_(8'+#92-'0$ -/$h9248,'+$0'#$/'0-"('($YhB$0-'#'+$<"+$"&&'+0-()#$#8"8-#8-#92$(-928$#-)(-=-*"(8$6%'/9-8"@-(n$
E^$b.("8'$P#A$%'/9-8"@-($l$S&"8-(0'+-P"8n$ i$b.("8'W$ :$w$DB\EV7A$ K($ '-('/$ (492#8'($ h92+-88$ <3+0'($ "&&'$
S"8-'(8'(B$ 0-'$ /-8$ '-('+$ >2'+":-'$ @'2"(0'&8$ <3+0'($ 0-'$ %'/9-8"@-($ '(82-'&8B$ -($ '-('+$ %+3::'$




















K($ 0'+$ 5":&"(Fb'-'+FO("&c#'$ ,'-)8'$ #-92$ (3+$ ,<-#92'($ 0'+$ S"8-'(8'()+3::'B$ 0-'$ /-8$ 0'+$ 5./@-("8-.($
%'/9-8"@-($l$S&"8-(0'+-P"8$ 3(0$ d'('+B$ 0-'$ /-8$ 0'/$ fY?fKIKFh92'/"$ @'2"(0'&8$ <.+0'($ <"+B$ '-($
#-)(-=-*"(8'+$_(8'+#92-'0$-/$Yh$6:$w$DBDD\7A$`'-/$e'+)&'-92$0'+$"(0'+'($`'2"(0&3()#)+3::'($'+)"@$#-92$












='#8)'#8'&&8$<'+0'($ 6Q-#'(2"3'+$ '8$ "&AB$ CDDV7A$`'-$ VJBV$G$0'+$S"8-'(8'($/-8$ '-('/$S+.)+'##$<"+$ "392$ 0'+$
g'-8:3(*8$ @'*"((8A$ Q#$ '+)"@$ #-92$ '-($ /'0-"('#$ Sfh$ P.($ ^$b.("8'($ 6b-(-/3/n$ D$b.("8'W$ b"X-/3/n$

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0-'$ @'-0'($ >3/.+/"+*'+$ 1QO$ 3(0$ 1OEVFV$ #.<-'$ 0'+'($ ("8]+&-92'+$ ?.)"+-82/3#$ &.)$z1QO{$ 3(0$
&.)$z1OEVFV{B$0"#$>3/.+#8"0-3/$6&.*"&$=.+8)'#92+-88'($P#A$/'8"#8"#-'+87B$0"#$>3/.+#8"0-3/$("92$0'+$>ZbF
5&"##-=-*"8-.(B$ '-('$ '-()'8+'8'('$ f'+(/'8"#8"#-'+3()$ 3(0$ 0'+$;4/.)&.@-(Fa'+8$ #.<-'$ 0'##'($ ("8]+&-92'+$













































Q-($ 1OEVFVFa'+8$ -/$ `'+'-92$v$EDDD$ _M&$ '+<-'#$ #-92$ "&#$ :.#-8-P'+$ S+.)(.#'="*8.+$ =]+$ 0"#$ Yh$








































O392$ 2-'+$ <3+0'($ -($ '-('/$ ,<'-8'($ `'+'92(3()##92+-88$ "&&'$ S"8-'(8'($ "3#)'#92&.##'(B$ 0'+'($










EL$)M0&$ *.((8'$ '-('$ #-((P.&&'$ _(8'+8'-&3()$ -($ ,<'-$ S"8-'(8'()+3::'($ '+=.&)'(A$ Q-($
;4/.)&.@-(Fa'+8$v$EL$)M0&$ ,'-)8'$ #-92$ -($ 0'+$ 3(-P"+-"8'($ I')+'##-.(#"("&c#'$ "&#$ #8"8-#8-#92$ #-)(-=-*"(8'+$
(')"8-P'+$S+.)(.#'="*8.+$-($`',3)$"3=$0"#$YP'+"&&$h3+P-P"&$6i$P#A$EVBJ$b.("8'W$;I$EBV[LW$:$w$DBDD\7$!#-'2'$
O@@-&03()$LJA$N'0.92$,'-)8'$#-92$2-'+$ -/$;-(@&-9*$"3=$0"#$Sfh$*'-('$h-)(-=-*"(,A$_(8'+$e'+<'(03()$0'#$
("8]+&-92'($ ?.)"+-82/3#$ <3+0'$ "392$ 0'+$ ;4/.)&.@-(<'+8$ 6&.)$z;@{7$ -($ 0-'$ 3(-P"+-"8'$ 1.Xu#92'$









Yh$ '-()'8'-&8A$ S"8-'(8'(B$ 0-'$ @'-$ Q+#80-")(.#'$ d]()'+$ "&#$ [[$N"2+'$<"+'(B$ ,'-)8'($ '-('$>'(0'(,$ ,3$ '-('/$


















































































>3/.+$ 6;I$DB\CVW$ :$w$DBDE[7B$ '-($ (.92$ &.*"&$ @')+'(,8'+$ >3/.+$ 6;I$ DBJ\^W$ :$w$DBD\C7B$ *'-('$
f'+(/'8"#8"#-'+3()$@'-$Q+#80-")(.#'$ 6;I$DBJ[\W$:$w$DBD\C7$3(0$'-($>3/.+#8"0-3/$>E$.0'+$>C$("92$0'+$
>ZbF5&"##-=-*"8-.($"&#$3("@24()-)'$:.#-8-P'$S+.)(.#'="*8.+'($-/$;-(@&-9*$"3=$0"#$YhA$Q-($;4/.)&.@-(F
a'+8$v$EL$ )M0&$ ,'-)8'$ #-92$ "&#$ (')"8-P'+$ f"*8.+$ ,3+$ I-#-*.#8+"8-=-,-'+3()$ 6;I$ EBiW$ :$w$DBD\[7A$ O392$ 0'+$
("8]+&-92'$?.)"+-82/3#$&.)$z;@{$6;I$DBJEW$:$w$DBDL\7$#.<-'$&.)$z1OEVFV{$6;I$EBLVW$:$v$DBDDE7$,'-)8'($#-92$
"&#$3("@24()-)'$#-)(-=-*"(8'$S+.)(.#'="*8.+'(A$
a'-8'+'$ f"*8.+'(B$ 0-'$ -($ 0-'$ /3&8-P"+-"8'$ 1.XFI')+'##-.($ /-8'-()'#92&.##'($ <3+0'(B$ <"+'($ 0-'$ ,3/$
g'-8:3(*8$ 0'+$Q+#80-")(.#'$ '+2.@'('($ ?"@.+:"+"/'8'+$ 6?'3*.,c8'(B$ &.)$z?'3*.,c8'({B$ 1QOB$ &.)$z1QO{B$
1OEVFVB$1ISB$&.)$z1IS{B$?!;B$&.)$z?!;{B$>2+./@.,c8'(B$&.)$z>2+./@.,c8'({7B$0'+$`bKB$0"#$%'#92&'928$












!-'#'$ #-)(-=-*"(8'($ S+.)(.#'="*8.+'($ <3+0'($ -($ '-($ /3&8-P"+-"8'#$ 1.XFb.0'&&$ /-8$ 0'/$ Q(0:3(*8$ Sfh$

















































"3=$ 0"#$ Sfh$ 6;I$ DBDV^W$ :$v$DBDDE7A$ Q-($ `-&-+3@-($v$E$/)M0&$ 2"88'$ -($ 0'+$ /3&8-P"+-"8'($ 1.XF
I')+'##-.(#"("&c#'$'-('($:.#-8-P'($Q-(=&3##$"3=$0"#$Sfh$6;I$DBL[VW$:$w$DBDEE7A$!-'$?"@.+:"+"/'8'+$1IS$
6;I$DBCV[W$:$w$DBDL[7$3(0$1OEVFV$6;I$DBL[VW$:$w$DBDEL7$#.<-'$0'+'($("8]+&-92'+$?.)"+-82/3#$&.)$z1IS{$
6;I$ DBJVVW$ :$w$DBDLC7$ 3(0$ &.)$z1OEVFV{$ 6;I$ EBCDCW$ :$w$DBLDL7$ '+<-'#'($ #-92$ '@'(#.$ "&#$ )''-)('8'$
3("@24()-)'$S+.)(.#'="*8.+'(A$
a'-8'+'$ f"*8.+'(B$ 0-'$ -($ 0-'$ /3&8-P"+-"8'$ 1.XFI')+'##-.($ /-8'-()'#92&.##'($ <3+0'(B$ <"+'($ 0-'$ ,3/$













































!""#$%&'() NV+) U88&'1#/-201.8#/01.6) J301H.#/) [2')JYOPB, 0-CCD, EF) !B) &'%) F3'I6:) ;!""=) NV) SB) /2H#.) h583-2RE$#'P,2/#'P
O56"&'();h,>)!""=)NV)LB).R.8F$36#/01.6)012$3'(#24.$$&$56.6)7364#'28.);3$$.)!""#$%&'(.')#')?@@PD301.6)<.6(6pZ.6&'(B)
"
!-'$ 92.&"()-.,'&&3&4+'($ 5"+,-(./'$ 3(#'+'#$ 5.&&'*8-P#$ <'-#'($ *'-('$ QX:+'##-.($ 0'+$ ('3+.("&'($b"+*'+$
Z%fF'$ 3(0$ :"(>+*$ "3=A$ Q-('$ Z%fF'FQX:+'##-.($ ,'-)8'$ #-92$ &'0-)&-92$ "&#$ ('8,"+8-)'$ QX:+'##-.($ -/$
:'+-83/.+"&'($h8+/.5$*;8G*38*+$,-./+*8$ C\=$]EE($^_$O7B$<42+'(0$ -($0'+$':-82'&-"&'($5./:.('(8'$0'+$
>3/.+'($ *'-('$ QX:+'##-.($ ("92<'-#@"+$ <"+$ 6|B$ O@@A$ L^$ O7A$ Q-('$ *+4=8-)'$ :"(>+*FQX:+'##-.($ <"+$ -($
)'&')'(8&-92$/-8'+="##8'($Z'+F*8>56*+8$85A%1*;6E5+$C\=$]EE($^_$17$3(0$0-'(8'$"&#$-(8'+('$S.#-8-P*.(8+.&&'A$







!"#$ %"&&'()"()#*"+,-(./$ ,42&8$ /-8$ '-('+$ K(,-0'(,$ P.($ LMEDDDDDMN"2+$ ,3$ 0'($ #.)'("((8'($ #'&8'('($
5+'@#'+*+"(*3()'($6;'+.&0B$CDEC7B$0'/'(8#:+'92'(0$'X-#8-'+'($@-#$d'8,8$(3+$<'(-)'$"3##")'*+4=8-)'$h830-'(A$
O3=)+3(0$0'+$#92&'928'($S+.)(.#'$0'#$%"&&'()"()#*"+,-(./#$-#8$'#$(.8<'(0-)B$)',-'&8'+'$3(0$'=='*8-P'+'$
>2'+":-'"(#48,'$ ,3$ '(8<-9*'&(A$ !-'$ `'2"(0&3()$ 0'#$ 92.&"()-.,'&&3&4+'($ 5"+,-(./#$ -#8$ @-#$ 0"8.$ #'2+$
3('-(2'-8&-92A$ h'-8$ e'+H=='(8&-923()$ 0'+$ Q+)'@(-##'$ 0'+$ _5FO`1FDCFh830-'$ )-&8$ 0-'$ 5./@-("8-.($ P.($
%'/9-8"@-($3(0$1-#:&"8-($"&#$>2'+":-'#8"(0"+0$@'-$0'+$O(<'(03()$'-('+$EA$:"&&-"8-P'($>2'+":-'$6e"&&'$'8$"&AB$















(3+$ =]+$ '-('$ ("92$S+.)(.#'="*8.+'($ #8+"8-=-,-'+8'($ h3@)+3::'("("&c#'$ '-($ #-)(-=-*"(8$ &4()'+'#$Yh$ =]+$ 0-'$
,3#48,&-92'$`'2"(0&3()$/-8$`'P"9-,3/"@$6e"($138#'/$'8$"&AB$CDDV7A$f.&)&-92$*H((8'$0-'$h8+"8-=-,-'+3()$("92$
S+.)(.#'="*8.+'($ =]+$ 0"#$ 92.&"()-.,'&&3&4+'$ 5"+,-(./$ 'P'(83'&&$ 0'($ O3#)"()#:3(*8$ =]+$ '-('$ )',-'&8'+'$
>2'+":-'$ 0"+#8'&&'(A$ _(#'+'#$ a-##'(#$ ("92$ 'X-#8-'+'($ (3+$ <'(-)'$ O+@'-8'($ ,3+$ !'8'*8-.($ P.($
S+.)(.#'="*8.+'($ =]+$0"#$111$ 6`+-0)'<"8'+$ '8$ "&AB$ CDE[W$S'-X.8.$ '8$ "&AB$ CDE\7A$!'+$%+.R8'-&$ 0'+$ h830-'($









Z.2$ '8$ "&AB$ CDEL7A$`'-$ '-('/$*&'-('($ 92-('#-#92'($h830-'(*.&&'*8-P$ 6Ci$S"8-'(8'(7$/-8$ 0'+$!-")(.#'$ '-('#$
:'+-2-&4+'($%"&&'()"()#*"+,-(./#$*.((8'$-($J^BE$G$0'+$f4&&'$'-('$T@'+'X:+'##-.($P.($Z%fF'$85A%:*1;*6*8$
<'+0'(B$ ,30'/$ ,'-)8'$ #-92$ '-('$ 5.++'&"8-.($ /-8$ 0'/$ O3=8+'8'($ '-('+$ :'+-('3+"&'($ K(P"#-.($ 3(0$ 0'/$
O3=8+'8'($P.($?c/:2*(.8'(/'8"#8"#'($6o3$'8$"&AB$CDED7A$O392$@'-/$-11O$,'-)8'$#-92$-($'-('+$h830-'$/-8$iL$
f4&&'($ '-('$ T@'+'X:+'##-.($ P.($ Z%f$ -($ C^B^$G$ 3(0$ P.($ >+*O$ -($ CDBJ$G$ 0'+$ f4&&'A$ Q-('$ )&'-92,'-8-)'$
T@'+'X:+'##-.($ P.($ Z%f$ 3(0$ >+*O$ *.++'&-'+8'$ /-8$ '-('+$ #92&'928'($ S+.)(.#'$ 3(0$ ,'-)8'$ #-92$ "&#$
3("@24()-)'+$ S+.)(.#'="*8.+$ 6:$w$DBDDL7$ 6k"()$ '8$ "&AB$ CDE\7A$ g-'&$ 0'#$ ,<'-8'($>'-&#$ 0'+$ O+@'-8$ <"+B$ 0-'$

















P'+#92-'0'('($ O38.+'($ 3(8'+#3928B$ '#$ *.((8'$ "@'+$ *'-($ #-)(-=-*"(8'+$ _(8'+#92-'0$ ='#8)'#8'&&8$ <'+0'($
6`+-0)'<"8'+$ '8$ "&AB$ CDE[W$ S'-X.8.$ '8$ "&AB$ CDE\7A$ O($ 3(#'+'/$5.&&'*8-P$ *.((8'($ <-+$ -($ 0'+$/3&8-P"+-"8'($
1.XFI')+'##-.(#"("&c#'$ '-('($ T@'+&'@'(#P.+8'-&$ @'-$ 0'+$ d]()'+'($ S"8-'(8'()+3::'$ 6v$[[$ N"2+'7$ #'2'($
6/'0-"('#$ Yhn$ EJB\$P#A$EE$b.("8'W$ ;I$DBJD[W$ :$w$DBDCD7B$ #./-8$ *.((8'$ 0"#$ O&8'+$ "&#$ 3("@24()-)'+$




K($ VVBE$G$ 0'+$ f4&&'$ 3(#'+'#$ 5.&&'*8-P#$ <3+0'$ '-($ O0'(.*"+,-(./$ 0-")(.#8-,-'+8B$ '-($ f"&&$ ,'-)8'$ '-($
:":-&&4+F/3,-(H#'#$12.&"()-.*"+,-(./B$<"#$/-8$ 0'($Q+)'@(-##'($ "(0'+'+$ h830-'($]@'+'-(#8-//8$ 6?-/$U$
S"+*B$CDD\W$b3+"*"/-$'8$"&AB$CDEE7A$
$
K/$;-(@&-9*$ "3=$ 0"#$%+"0-()$ 0'+$%"&&'()"()#*"+,-(./'$ -#8$ '-('$ _(8'+#92'-03()$ -($ -(8+"2':"8-#92'$ 3(0$
'X8+"2':"8-#92'$ 6:11O$ 3(0$ 011O7$ 111#$ (.8<'(0-)A$ %'/4R$ 0'+$ a;Y$ <'+0'($ 0-'$ -(8+"2':"8-#92'($
12.&"()-.*"+,-(./'$ -($ :"82.&.)-#92$ )38B$ /4R-)$ 3(0$ )'+-()$ 0-=='+'(,-'+8$ '-()'8'-&8B$ 0-'$ 'X8+"2':"8-#92'($







/'0-"('#$ YP'+"&&$ h3+P-P"&$ 6E[$P#A$i$b.("8'7$ ("92)'<-'#'($ <'+0'($ "&#$ @'-$ S"8-'(8'($ /-8$ %LF$ 3(0$
%\F>3/.+'(A$!-'#'+$g3#"//'(2"()$,'-)8'$#-92$-($0'+$3(-P"+-"8'($1.XFI')+'##-.(#"("&c#'$(-928$#-)(-=-*"(8$
6;In$ DB^DLW$ :$w$DBE\C7A$ K($ 0'+$ /3&8-P"+-"8'($ O("&c#'$ *.((8'$ 0"#$ %+"0-()$ -($ `',3)$ "3=$ 0"#$ Yh$ "&#$














'-('/$ 'X8+"2':"8-#92'($ 111A$ K($ 0-'#'$ h830-'$ <3+0'($ "392$ S"8-'(8'($ /-8$ '-('/$ %"&&'(@&"#'(*"+,-(./$
6^CMCELW$ LLBi$G7$ .0'+$ '-('/$ 5"+,-(./$ 0'+$ e"8'+#92'($ O/:3&&'$ 6E^MCELW$ i$G7$ '-()'#92&.##'(A$ g3$
@'+]9*#-928-)'($-#8B$0"##$-($0'+$h830-'$(.92$("92$0'+$[A$O3=&")'$0'+$_K11F5&"##-=-*"8-.($'-()'8'-&8$<3+0'B$
#./-8$ <3+0'($ 0-#8"&'$ 3(0$ :'+;%;32+*$ JJJ6$ -8<*+$ 7*+$ ?+-II*$ 0*`<+5%*I5<;6A%*$ %"&&'()"()#*"+,-(./'4$
,3#"//'()'="##8$ 6S"+*$ '8$ "&AB$ CDDV7A$ g<'-$ O38.+'($ @'#924=8-)8'($ #-92$ @-#2'+$ /-8$ 0'/$ Q-(=&3##$ 0'+$
>3/.+&.*"&-#"8-.($"3=$0"#$Yh$3(0$0"#$SfhA$` +-0)'<"8'+$'8$"&A$*.((8'($0-'$>3/.+&.*"&-#"8-.($(-928$"&#$f"*8.+$
,3+$I-#-*.#8+"8-=-,-'+3()$ -/$;-(@&-9*$"3=$Yh$3(0$Sfh$'8"@&-'+'($ 6`+-0)'<"8'+$ '8$ "&AB$ CDE[7A$S'-X.8.$'8$ "&A$





`'-$ `'8+"9283()$ 0'#$ >3/.+#8"0-3/#$ @'-$ Q+#80-")(.#'$ 0-=='+-'+8'($ 0-'$ Q+)'@(-##'$ "@24()-)$ P.($ 0'+$
?.*"&-#"8-.($ 0'#$ S+-/4+83/.+#A$ h.$ @'="(0'($ #-92$ LiBL$G$ 0'+$ -(8+"2':"8-#92$ &.*"&-#-'+8'($ 111#$ @'-$
Q+#80-")(.#'$@'+'-8#$-($'-('/$/'8"#8"#-'+8'($h8"0-3/B$@'-$0'($5&"8#*-(F>3/.+'($<"+'($'#$L\BL$GA$5'-('#$










g'(8+3/#@-"#$ '+*&4+'(B$ 0"$ /"($ 0"P.($ "3#)'2'($ *"((B$ 0"##$ "($ '-('/$ ]@'++')-.("&'($ 3(-P'+#-84+'($
5+'@#,'(8+3/$0'+$O(8'-&$"($*./:&-,-'+8'+'($3(0$<'-8'+$=.+8)'#92+-88'('($f4&&'($2H2'+$-#8A$
$
Q-(-)'$ O38.+'($ '8"@&-'+8'($ 0"#$ Q+*+"(*3()##8"0-3/$ @'-$ Q+#80-")(.#'$ "&#$ )''-)('8'($ f"*8.+$ ,3+$
I-#-*.#8+"8-=-,-'+3()$6`+-0)'<"8'+$'8$"&AB$CDE[W$S'-X.8.$'8$"&AB$CDE\7A$` +-0)'<"8'+$'8$"&A$3(8'+8'-&8'($-2+$5.&&'*8-P$
-($ ,<'-$ %+3::'(A$ !-'$ S"8-'(8'($ 0'+$ '-('($ %+3::'$ @'="(0'($ #-92$ -($ '-('/$ &.*"&$ =.+8)'#92+-88'('($
>3/.+#8"0-3/B$@'-$0'($"(0'+'($S"8-'(8'($2"88'$0'+$>3/.+$@'+'-8#$b'8"#8"#'($"3#)'@-&0'8A$!"#$/'8"#8"#-'+8'$
h8"0-3/$,'-)8'$#-92$#.<.2&$=]+$0"#$YhB$"&#$"392$=]+$0"#$Sfh$"&#$(')"8-P'+$S+.)(.#'="*8.+$-($0'+$/3&8-P"+-"8'($
1.XFI')+'##-.($ 6`+-0)'<"8'+$ '8$ "&AB$ CDE[7A$ K($ 0'+$ P.+&-')'(0'($ O+@'-8$ <3+0'$ 0-'#'&@'$ _(8'+8'-&3()$
"()'<"(08A$K($0'+$3(-P"+-"8'($1.XFI')+'##-.($*.((8'($#.<.2&$@',])&-92$0'#$Yh$"&#$"392$0'#$Sfh$Z"928'-&'$
@'-$/'8"#8"#-'+8'+$Q+*+"(*3()$='#8)'#8'&&8$<'+0'($6Yhn$;I$DB\\VW$:$w$DBDDEW$Sfhn$;I$DBJEiW$:$w$DBDCV7A$K($

















P'+)&-92'($/-8$ 0'($S"8-'(8'(B$ 0'+'($`bK$3(8'+$ CJ$*)M/y$ &")$ 6%+"-()'$ '8$ "&AB$ CDDV7A$ `'8+"928'8$/"($ 0"#$
P.+&-')'(0'$5.&&'*8-PB$#.$2"88'($E^$G$0'+$S"8-'(8'($'-('($`bK$]@'+$LD$*)M/yA$Z"92$O()"@'($0'#$I.@'+8$
5.92$K(#8-838#$#-(0$-($!'38#92&"(0$0'+,'-8$CJ$G$0'+$Q+<"92#'('($]@'+)'<-928-)A$h./-8$#-(0$-/$P.+&-')'(0'($







^$F$i$G$0'+$ '+<"92#'('($`'PH&*'+3()$ "($>c:FKKF!-"@'8'#$ '+*+"(*8$ 6!"(('$U$g-')&'+B$ CDE[7A$ K($ 3(#'+'+$
h830-'()+3::'$<"+$@'-$E[$G$0'+$S"8-'(8'($0-'$!-")(.#'$'-('#$!-"@'8'#$/'&&-83#$>c:$KK$@'*"((8A$K/$e'+)&'-92$
,3+$ Z.+/"&@'PH&*'+3()$ ,'-)8$ #-92$ #./-8$ '-('$ e'+0.::&3()$ 0'+$ S+4P"&'(,$ -($ 0'+$ h830-'(*.2.+8'A$ !-'$
Q+*+"(*3()$"($>c:FKKF!-"@'8'#$*"(($#./-8$"&#$/H)&-92'+$I-#-*.="*8.+$"()'#'2'($<'+0'(A$K($'-('+$h830-'$/-8$






a'&,'&$ '8$ "&A$ *.((8'($ -($ -2+'/$ 5.&&'*8-P$ P.($ EDi\$S"8-'(8'($ /-8$ '-('+$ Q+*+"(*3()$ "($ '-('/$























(.92$ 3(8'+$ 0'+$ !3+92#92(-88#@'PH&*'+3()$ &-')'(A$ K($ 0'+$ P.+&-')'(0'($ O+@'-8$ *.((8'$ #./-8$ *'-($





















011O$ '+*+"(*8$ <"+'(B$ <"+$ (.92$ *'-('$ f'+(/'8"#8"#-'+3()$ '-()'8+'8'(A$ !"#$ %"&&'()"()#*"+,-(./$
/'8"#8"#-'+8$ =+]2$ &c/:2.)'(B$ @'-$ Q+#8P.+#8'&&3()$ ,'-)'($ 3()'=42+$ 0-'$ ;4&=8'$ "&&'+$ S"8-'(8'($
?c/:2*(.8'(/'8"#8"#'($652"($'8$"&AB$CDECW$b3+"*"/-$'8$"&AB$CDEE7A$Q-('$f'+(/'8"#8"#-'+3()$0'#$111#$-#8$







K($ '-('/$ *"("0-#92'($ 5.&&'*8-P$ /-8$ ED[$S"8-'(8'($ <"+$ @'+'-8#$ 0'+$ b'8"#8"#-'+3()##8"83#$ "&#$ (')"8-P'+$
S+.)(.#'="*8.+$ @',])&-92$ 0'#$ YP'+"&&$ h3+P-P"&#$ @'#92+-'@'($ <.+0'($ 6S'-X.8.$ '8$ "&AB$ CDE\7A$ K($ 0'+$
P.+&-')'(0'($O+@'-8$*.((8'$'-('$b'8"#8"#-'+3()$6bFh8"0-3/B$#-'2'$>ZbF5&"##-=-*"8-.(7$-($0'+$3(-P"+-"8'($
1.XFI')+'##-.($/-8$ '-('/$ (')"8-P'($ Q-(=&3##$ "3=$ 0"#$YP'+"&&$ h3+P-P"&$ 6:$w$DBDD\W$;I$DBJ7$ 3(0$ "3=$ 0"#$













@'+]9*#-928-)8$ <"+$ 0'+$ 1OEVFVFa'+8$ (.92$ @'-$ 9"A$^J$G$ ]@'+$ 0'+$Z.+/A$!"#$O3=8+'8'($ P.($ 1OEVFV$ -#8$






,<-#92'($ 0'+$ Q+2H23()$ 0'#$ 1QOF$ 3(0$ 0'#$ 1OEVFVFa'+8'#$ &-'R$ #-92$ @'-/$ P.+&-')'(0'($5.&&'*8-P$ (-928$
='#8#8'&&'(A$K($'-('+$h830-'$/-8$EVC$S"8-'(8'($<3+0'$)','-)8B$0"##$'-('$Q+2H23()$@'-0'+$a'+8'$6Z.+/<'+8'n$










@'-$a'+8'($U$L^$_M&B$ #.0"##$ '-('$_(8'+8'-&3()$ -($%+3::'($ "(2"(0$0-'#'#$%+'(,<'+8'#$(-928$ "&#$ #-((P.&&$
'+"928'8$<3+0'A$Q-($1OEVFV$938F.==$P.($EDDD$_M&$,'-)8'$#-92$@'+'-8#$=]+$0"#$S"(*+'"#*"+,-(./$"&#$)''-)('8$









_/$ '-('($ K(=.+/"8-.(#P'+&3#8$ 03+92$ 0-'$ Q-(8'-&3()$ '-('+$ *.(8-(3-'+&-92'($ e"+-"@&'$ -($ %+3::'($ ,3$
P'+/'-0'(B$ <3+0'($ "&&'$ *.(8-(3-'+&-92'($ e"+-"@&'($ 6?"@.+:"+"/'8'+7$ ("92$ 0'+$ >+"(#=.+/"8-.($ -($ 0'($
("8]+&-92'($?.)"+-82/3#$'+('38$-($0"#$1.XFI')+'##-.(#/.0'&&$'-()'=])8A$
$
f]+$ 0'($ &.)$z1OEVFV{$ '+)"@'($ #-92$ -($ 0'+$ 3(-P"+-"8'($ O("&c#'$ #.<.2&$ -($ `',3)$ "3=$ 0"#$Yh$ 6;I$EBCJCW$
:$v$DBDDE7$ "&#$ "392$ -($ `',3)$ "3=$ 0"#$ Sfh$ 6;I$EBCCEW$ :$w$DBDDJ7$ #-)(-=-*"(8'$ Q+)'@(-##'A$ K($ '-('/$
/3&8-P"+-"8'($1.XFb.0'&&$/-8$0'/$Q(0:3(*8$Yh$,'-)8'$#-92$&.)$z1OEVFV{$"&#$#-)(-=-*"(8'+$S+.)(.#'="*8.+$






)+HR'+$"&#$EBJF/"&$ I'='+'(,<'+8$ <"+A$ Q#$ ,'-)8'$ #-92$ '-($ #-)(-=-*"(8'+$ _(8'+#92-'0$ -/$ YP'+"&&$ h3+P-P"&$
6Ei$P#A$JBJ$b.("8'W$ :$v$DBDDE7B$(-928$ "@'+$ =]+$0"#$Sfh$ 6VBJ$P#A$L$b.("8'W$:$w$DBEE\7A$ K($0'+$/3&8-P"+-"8'($







0'+$ 3(-P"+-"8'($ O("&c#'$ ,'-)8'($ #-92$ <'0'+$ -/$ ;-(@&-9*$ "3=$ 0"#$ Yh$ (.92$ "3=$ 0"#$ Sfh$ #-)(-=-*"(8'$
_(8'+#92-'0'A$K/$/3&8-P"+-"8'($b.0'&&$#8'&&8'$#-92$1IS$v$E$/)M0&$"&#$3("@24()-)'+$:.#-8-P'+$S+.)(.#'="*8.+$
-($;-(@&-9*$ "3=$ 0"#$Sfh$2'+"3#$ 6;I$DBCV[W$ :$w$DBDL[7A$Q-(-)'$O38.+'($ '/:="2&'($ 0-'$O(<'(03()$ '-('#$
















P.($ `+-0)'<"8'+$ '8$ "&A$ "&#$ "04j3"8'+$ f"*8.+$ ,3+$ I-#-*.#8+"8-=-,-'+3()$ 6:$w$DBDi7A$ K($ 0-'#'+$ O+@'-8$ <3+0'$
"&&'+0-()#$'-($h-)(-=-*"(,(-P'"3$P.($:$v$DBE$P'+<'(0'8$6`+-0)'<"8'+$'8$"&AB$CDE[7A$_(8'+$0'+$O(("2/'$0-'#'#$
h-)(-=-*"(,(-P'"3#$*.((8'$-($0'+$P.+&-')'(0'($O+@'-8$'-('$?'3*.,c8'("(,"2&$v$EE$%M&$-($0'+$/3&8-P"+-"8'($
O("&c#'$ -($ `',3)$ "3=$ 0"#$ Yh$ "&#$ :.#-8-P'+$ S+.)(.#'="*8.+$ '8"@&-'+8$ <'+0'($ 6;I$DBJCVW$ :$w$DBDi7A$ $ Q-($







*'-('$b'8"#8"#-'+3()$ P.+&-')'(A$!"$ 0-'$!-")(.#'$ 0'+$ Q+*+"(*3()$ 243=-)$ '+#8$ -($ '-('/$ =.+8)'#92+-88'('($
h8"0-3/$='#8)'#8'&&8$<-+0$6I-,P-$U$%.+'#B$CDEL7B$-#8$0'/'(8#:+'92'(0$0-'$O(,"2&$0'+$S"8-'(8'(B$0-'$#-92$'-('+$
*3+"8-P'($ Y:'+"8-.($ 3(8'+,-'2'($ *H(('(B$ @')+'(,8A$ a-'$ @'+'-8#$ '+<42(8$ <'+0'($ <'-8'+$ 0-#8"&$ )'&')'('$
%"&&'()"()#*"+,-(./'$/'-#8$-($=+]2'+'($h8"0-'($0-")(.#8-,-'+8B$#./-8$-#8$"392$0-'$I'#'*8-.(#+"8'$"@24()-)$
P.($0'+$?.*"&-#"8-.($0'#$S+-/4+83/.+#A$K($'-('/$)+.R'($"/'+-*"(-#92'($5.&&'*8-P$/-8$CV\$S"8-'(8'($'+)"@$
#-92$=]+$0-'$ -(8+"2':"8-#92$ &.*"&-#-'+8'($111#$'-('$I'#'*8-.(#+"8'$P.($JD$GB$=]+$0-'$:'+-2-&4+'($111#$ &")$
0-'#'$@'-$J[$G$3(0$=]+$0-'$'X8+"2':"8-#92$&.*"&-#-'+8'($&")$#-'$#92&-'R&-92$#.)"+$@'-$VE$G$6Z"*''@$'8$"&AB$EVV[7A$




%"&&'()"()#*"+,-(./'$ P.($ J[$S"8-'(8'($ 03+92$ @-&0)'@'(0'$ e'+="2+'($ "&#$ +'#'*8"@'&$ '-()'#83=8$ <.+0'(A$
K(8+".:'+"8-P$ ,'-)8'$ #-92$ d'0.92$ @'-$ E\$ 6CJ$G7$ S"8-'(8'($ '-('$ ,3$ =.+8)'#92+-88'('$ Q+*+"(*3()A$ Q-('$
:+4.:'+"8-P'$?":"+.#*.:-'$*H((8'$@'-$EML$0'+$S"8-'(8'($'-('$?":"+.8./-'$P'+2-(0'+($6a'@'+$'8$"&AB$CDDC7A$
O392$ "/$ P.+&-')'(0'($ S"8-'(8'()38$ <3+0'$ :+-/4+$ @'-$ J\$S"8-'(8'($ 0-'$ !3+92=]2+3()$ '-('+$ *3+"8-P'($
Y:'+"8-.($)':&"(8A$!-'#'$/3##8'$"&&'+0-()#$@'-$E[B[$G$0'+$S"8-'(8'($-(8+".:'+"8-P$"&#$'X:&.+"8-P'$?":"+.8./-'$










111$ :'+-2-&4+$ &.*"&-#-'+8$ <"+B$ IDF+'#',-'+8$ <'+0'($ *.((8'A$b3+"*"/-$ '8$ "&A$ *.((8'($ @'-$ 0'($ :11O#$ @'-$
0'38&-92$)+HR'+'($f"&&,"2&'($6($w$JD7$-($^\$G$0'+$f4&&'$(')"8-P'$I'#'*8-.(#+4(0'+$'++'-92'($6b3+"*"/-$'8$
"&AB$ CDEE7A$ O392$ @'-$ '-('/$ )+.R'($ >'-&$ 0'+$ S"8-'(8'($ /-8$ '-('/$ -(8+"2':"8-#92$ .0'+$ 'X8+"2':"8-#92$
&.*"&-#-'+8'($%"&&'()"()#*"+,-(./$ *.((8'$ '-('$IDFI'#'*8-.($ '++'-928$<'+0'($ 6-11On$[C$GW$ 011On$iD$G7$
6b3+"*"/-$'8$"&AB$CDEE7A$%'&"()$'-('$Q(8='+(3()$0'#$%"&&'()"()#*"+,-(./#$-/$)'#3(0'($%'<'@'B$2"88'$0-'#$
'-('$#-)(-=-*"(8'$O3#<-+*3()$"3=$0"#$T@'+&'@'($6?3.$'8$"&AB$CDE\W$b3+"*"/-$'8$"&AB$CDEE7A$K($0'+$P.+&-')'(0'($









0'+$ S"8-'(8'($ '-('$ IDFI'#'*8-.($ '++'-928$ <'+0'(B$ -/$ %')'(#"8,$ ,3$ 3(#'+'+$ O+@'-8$ ,'-)8'$ #-92$ -($ 0'+$
3(-P"+-"8'($1.XFI')+'##-.($ '-($ #-)(-=-*"(8$ &4()'+'#$/'0-"('#$Yh$@'-$ 0-'#'($S"8-'(8'($ 6LE$P#A$ED$b.("8'W$
:$v$DBDDE7A$K($0'+$/3&8-P"+-"8'($O("&c#'$'+<-'#$#-92$0-'#'+$_(8'+#92-'0$"&#$(-928$#-)(-=-*"(8A$` '-$[i$G$6C[MLi7$
0'#$ '@'($ '+<42(8'($5.&&'*8-P#$ 8+"8$ ("92$ '-('/$/'0-"('($ *+"(*2'-8#=+'-'($ K(8'+P"&&$ P.($ CE$b.("8'($ '-($
I',-0-P$"3=B$0"#$-($,<'-$f4&&'($'+('38$.:'+"8-P$82'+":-'+8$<3+0'$6h"X'("$'8$"&AB$CDED7A$
$
!-'#'$ Q+)'@(-##'B$ 0-'$ 0'($ Q+<"+83()'($ '2'+$ (-928$ '(8#:+'92'(B$ *H((8'($ #-92$ @'-#:-'&#<'-#'$ 03+92$ 0-'$
>"8#"92'$'+*&4+'($&"##'(B$0"##$@'-$0'/$P.+&-')'(0'($5.&&'*8-P$(3+$ED$G$0'+$IDF+'#',-'+8'($S"8-'(8'($'-('$















0-'$.:'+-'+8'($S"8-'(8'($ 6($w$\J7$ 8+.8,$0'#$243=-)'($3(0$ =+]2'($O3=8+'8'(#$P.($I',-0-P'($'-($ #-)(-=-*"(8$
&4()'+'#$YP'+"&&$h3+P-P"&$"3=$"&#$0-'$%+3::'$6($w$[D7B$@'-$0'+$(3+$(.92$'-('$:"&&-"8-P'$>2'+":-'$/H)&-92$<"+$
6EV$P#A$i$b.("8'W$ :$w$DBDDE7A$p2(&-92'$O()"@'($ =-(0'($ #-92$ "392$ -($ 0'+$ ?-8'+"83+A$5.((8'$ '-('$ *3+"8-P'$
>2'+":-'$ 0'#$ >3/.+#$ 03+92)'=]2+8$ <'+0'(B$ #.$ &")'($ 0-'$ /'0-"('($ T@'+&'@'(#,'-8'($ ,<-#92'($












:"&&-"8-P'($ Q+*+"(*3()##8"0-3/A$ `'-$ 0+'-$S"8-'(8'($ *"/$ '#$ 03+92$ 0-'$ :"&&-"8-P'$ 12'/.82'+":-'$ ,3$ '-('/$
I')+'##B$#.0"##$#-'$#-92$0"(($'-('+$*3+"8-P'($Y:'+"8-.($3(8'+,-'2'($*.((8'(A$O3#$0-'#'+$%+3::'$<3+0'$'-($
S"8-'(8$/-8$0'+$5./@-("8-.($%'/9-8"@-($3(0$1-#:&"8-(B$'-('+$/-8$'-('+$S2.8.82'+":-'$3(0$'-('+$03+92$'-('$
12'/.'/@.&-#"8-.($ @'2"(0'&8A$ `'-$ #-'@'($S"8-'(8'(B$ 0-'$ #-92$ 3(8'+$ *3+"8-P'/$ O(#"8,$ '-('+$ Y:'+"8-.($





T@'+$ &"()'$ g'-8$ )"&8$ 0-'$ b.(.82'+":-'$ /-8$ %'/9-8"@-($ -($ 0'+$ >2'+":-'$ 0'#$ =.+8)'#92+-88'('($
%"&&'()"()#*"+,-(./#$ "&#$ h8"(0"+0B$ .2('$ 0"##$ 0-'$ a-+*#"/*'-8$ -($ '-('+$ S2"#'FKKKFh830-'$ ("92)'<-'#'($
<.+0'($<4+'A$ K($'-('+$CDD[$P'+H=='(8&-928'($S2"#'FKKFh830-'B$ -($0'+'($g3)'$\D$S"8-'(8'($/-8$%'/9-8"@-($
82'+":-'+8$ <.+0'($ <"+'(B$ @'8+3)$ 0"#$ /'0-"('$ YP'+"&&$ h3+P-P"&$ ^B[$b.("8'$ 6Y*3#"*"$ '8$ "&AB$ CDD[7A$ h'-8$
e'+H=='(8&-923()$ 0'+$ _5FO`1FDCFh830-'$ )-&8$ 0-'$ 5./@-("8-.($ P.($ %'/9-8"@-($ 3(0$ 1-#:&"8-($ "&#$
h8"(0"+082'+":-'A$ K($ 0-'#'+$ h830-'$ <3+0'($ \ED$S"8-'(8'($ '-()'#92&.##'(B$ 0-'$ +"(0./-#-'+8$ '(8<'0'+$ /-8$
%'/9-8"@-($.0'+$/-8$%'/9-8"@-($-($5./@-("8-.($/-8$1-#:&"8-($@'2"(0'&8$<3+0'(A$f]+$0-'$S"8-'(8'()+3::'B$
0-'$ /-8$ 0'+$ 5./@-("8-.(#82'+":-'$ @'2"(0'&8$ <3+0'B$ '+)"@$ #-92$ #.<.2&$ '-($ #-)(-=-*"(8$ &4()'+'#$ Yh$
6EEB^$b.("8'$P#A$iBE$b.("8'W$:$v$DBDDE7B$"&#$"392$'-($#-)(-=-*"(8$&4()'+'#$Sfh$6i$b.("8'$P#A$J$b.("8'7$-/$
e'+)&'-92$,3$0'+$%+3::'B$0-'$%'/9-8"@-($"&#$b.(.82'+":-'$'+2-'&8A$!-'$>.X-,-848$0'+$@'-0'($>2'+":-'+')-/'$




@'-$ 0'+$O(<'(03()$ '-('+$5./@-("8-.($ "3#$%'/9-8"@-($ 3(0$YX"&-:&"8-($ 42(&-92'$Q+)'@(-##'$ -/$Yh$@'-$
0'38&-92$)'+-()'+'+$>.X-,-848$6f-8'(-$'8$"&AB$CDE\7$K($'-('+$b'8""("&c#'$<3+0'($-(#)'#"/8$E\^D$S"8-'(8'($/-8$
'-('/$=.+8)'#92+-88'('($111$'-()'#92&.##'(B$0-'$'(8<'0'+$/-8$0'+$5./@-("8-.($%'/9-8"@-(M1-#:&"8-($.0'+$
%'/9-8"@-(MYX"&-:&"8-($ @'2"(0'&8$ <.+0'($ <"+'(A$ Q#$ '+)"@$ #-92$ '-($ &4()'+'#$ Yh$ =]+$ 0-'$ /-8$
%'/9-8"@-(M1-#:&"8-($ @'2"(0'&8'$ S"8-'(8'()+3::'$ 6EEB^$b.("8'$P#A$VBJ$b.("8'7B$ "&&'+0-()#$ @'-$ '+2H28'+$
;':"8.F$3(0$;4/"8.8.X-,-848$6f-8'(-$'8$"&AB$CDE\7A$K/$I"2/'($0'+$`KZ%YFh830-'$<3+0'($EJD$S"8-'(8'($/-8$
0'+$!-")(.#'$'-('#$=.+8)'#92+-88'('($%"&&'()"()#*"+,-(./#$"($Ei$P'+#92-'0'('($5&-(-*'($-($f+"(*+'-92$3(0$
!'38#92&"(0$ +'*+38-'+8A$ ^\$S"8-'(8'($ <3+0'($ /-8$ 0'+$ 5./@-("8-.($ "3#$ %'/9-8"@-($ 3(0$ YX"&-:&"8-($
82'+":-'+8B$ ^[$S"8-'(8'($ '+2-'&8'($ ,3#48,&-92$ 1'83X-/"@A$ Q(82-'&8$ 0-'$ >2'+":-'$ ,3#48,&-92$ 0'($ O(8-*H+:'+$
1'83X-/"@$'+)"@$#-92$)')'(]@'+$0'+$5.(8+.&&)+3::'$,<"+$'-($&4()'+'#$Sfh$6[BE$b.("8'$P#A$JBJ$b.("8'7B$0"#$







LJBJ$G$ '+2-'&8'($ '-('$ 5./@-("8-.(#82'+":-'$ /-8$ '-('/$ S&"8-(0'+-P"8$ 61-#:&"8-($ .0'+$ YX"&-:&"8-(7A$ !-'$
T@'+&'@'(#3(8'+#92-'0'$ ,'-)8'($ #-92$ -($ 0'+$ 5":&"(Fb'-'+FO("&c#'$ (-928$ #-)(-=-*"(8$ 6%'/9-8"@-($ /.(.n$
V$b.("8'$P#A$%'/9-8"@-($l$S&"8-(0'+-P"8n$ [$b.("8'W$ :$w$DB\EV7$ 3(0$ *.((8'($ #./-8$ 0-'$ O()"@'($ -($ 0'+$
?-8'+"83+$ (-928$ @'#848-)'(A$ O392$ @'-$ 0'/$ e'+)&'-92$ 0'+$ %+3::'($ %'/9-8"@-($l$1-#:&"8-($ 6ECM^[W$
EJBi$G7$P#A$%'/9-8"@-($l$YX"&-:&"8-($6EJM^[W$EVB^$G7$'+)"@'($#-92$,<"+$_(8'+#92-'0'$-/$YhB$0-'#'$<"+'($




V$b.("8'A$ !-'#'+$ _(8'+#92-'0$ ,'-)8'$ #-92$ -($ 0'+$ 5":&"(Fb'-'+FO("&c#'$ #-)(-=-*"(8$ 6:$w$DBDDJ7A$ b'2+'+'$
O38.+'($:.#83&-'+8'($'-('$e'+&4()'+3()$0'#$Yh$03+92$0-'$O(<'(03()$'-('+$S!>$6?'))'88$'8$"&AB$CDECW$Y+8('+$
'8$"&AB$EVVi7A$!-'#'$>2'#'$*.((8'$"($3(#'+'/$5.&&'*8-P$(-928$@'*+4=8-)8$<'+0'(A$O392$-/$e'+)&'-92$/-8$'-('+$











h8"(0"+0F>2'+":-'"(#"8,$ =]+$ 0-'$ g<'-8&-(-'(82'+":-'A$ !-'#$ ,'-)8$ #-92$ "392$ "($ 0'($ Q+)'@(-##'($ 0'+$
P.+&-')'(0'($ O+@'-8A$ Q#$ <3+0'($ -(#)'#"/8$ EJ$ P'+#92-'0'('$ >2'+":-'"(#48,'$ "()'<'(0'8$ 6#-'2'$ \AEA^AL7A$






0-'$/-8$ 0'/$fY?fKIKFh92'/"$@'2"(0'&8$<.+0'($<"+B$ '-($ #-)(-=-*"(8'+$_(8'+#92-'0$ 6:$w$DBDD\7A$`'-$0'+$
K(8'+:+'8"8-.($0'+$Q+)'@(-##'$#'-$"&&'+0-()#$0"+"3=$2-()'<-'#'(B$0"##$'#$#-92$3/$#'2+$*&'-('$f"&&,"2&'($2"(0'&8$
3(0$#-92$#./-8$(3+$@'0-()8$'-('$O3##")'$]@'+$0-'$Q=='*8-P-848$0'+$>2'+":-'*.(,':8'$8+'=='($&4##8A$$








,3/$ %+.R8'-&$ "($ '-('/$ -(8+"2':"8-#92'($ %"&&'()"()#*"+,-(./$ '+*+"(*8$ <"+'(B$ '+2-'&8'($ 0-'$ /'-#8'($
S"8-'(8'($ =.&)'(0'$ 12'/.82'+":'38-*"$ "&#$ g<'-8&-(-'(82'+":-'n$ %'/9-8"@-($ -($ 5./@-("8-.($ /-8$ '-('/$
S&"8-(0'+-P"8$ 6CD$G7B$ %'/9-8"@-($ -($ 5./@-("8-.($ /-8$ JFf_$ 6CiB[$G7$ .0'+$ '-('$
f&3.+.:c+-/-0-(F5./@-("8-.($6L^BJ$G7A$Q#$'+)"@$#-92$'-($/'0-"('#$Yh$P.($ELBi$b.("8'($3(0$'-($/'0-"('#$
Sfh$ P.($ CB^$b.("8'(A$ O392$ 2-'+$ ,'-)8'$ #-92$ *'-($ #-)(-=-*"(8'+$ _(8'+#92-'0$ ,<-#92'($ 0'($ '-(,'&('($
>2'+":-'"(#48,'($ 6I.)'+#$ '8$ "&AB$ CDE\7A$ f.+("+.$ '8$ "&A$ *.((8'($ 0-'#$ @'#848-)'(B$ '#$ ,'-)8'$ #-92$ 2-'+$ 3(8'+$
O(<'(03()$'-('+$5./@-("8-.(#@'2"(0&3()$'-('$"&&'+0-()#$(-928$#-)(-=-*"(8'$>'(0'(,$,3$'-('/$@'##'+'($
Y389./'$ -/$ ;-(@&-9*$ "3=$ 0-'$ 5+"(*2'-8#*.(8+.&&'$ 3(0$ 0"#$ SfhA$ _(8'+$ `'2"(0&3()$ /-8$ '-('+$
5./@-("8-.(#82'+":-'$'+)"@$#-92$'-($&4()'+'#$YP'+"&&$h3+P-P"&$6^BE$P#A$J$b.("8'W$:$w$DBDD[7A$!-'#'#$Q+)'@(-#$
,'-)8'$ #-92$ #8"8-#8-#92$ #-)(-=-*"(8$ 6f.+("+.$ '8$ "&AB$ CDEJ7A$ K/$ P.+&-')'(0'($ 5.&&'*8-P$ '+)"@$ #-92$ 3(8'+$















#-92$ 2-'+$ *'-($ _(8'+#92-'0$ -/$ e'+)&'-92$ ,3+$ S+.)(.#'$ @'-$ g<'-8&-(-'(82'+":-'$ ='#8#8'&&'($ &4##8A$ _(#'+'($
I'92'+92'($,3=.&)'$)-@8$'#$=]+$0-'$!+-88&-(-'(82'+":-'$<'0'+$"3##")'*+4=8-)'$h830-'($(.92$Q/:='2&3()'(A$K($
'-('/$-8"&-'(-#92'($5.&&'*8-P$/-8$E^\$S"8-'(8'(B$0-'$@'+'-8#$'-('$g<'-8&-(-'(82'+":-'$'+2"&8'($2"88'(B$<3+0'$
@'-$ \CBJ$G$ 0'+$ S"8-'(8'($ 6^\ME^\7$ '-('$!+-88&-(-'(82'+":-'$ 03+92)'=]2+8A$ !-'$/'-#8'($ P.($ -2('($ 6E\$G7$
'+2-'&8'($ '-($ S&"8-(0'+-P"8$ -($ 5./@-("8-.($ /-8$ %'/9-8"@-($ .0'+$ JFf_A$ ED$G$ '+2-'&8'($ K+-(.8'9"($ -($
5./@-("8-.($/-8$'(8<'0'+$JFf_$.0'+$1":'9-8"@-(B$[$G$<3+0'($/-8$JFf_$.0'+$1":'9-8"@-($@'2"(0'&8A$Q#$


















!'#$ a'-8'+'($ &4##8$ #-92$ "3#$ 3(#'+'($ !"8'($ =.&)'+(B$ 0"##B$ 8+.8,$ 8'-&#$ ='2&'(0'+$ S2"#'FKKKFQP-0'(,B$ 0-'$







!"$ 0-'$ :"&&-"8-P'$ >2'+":-'$ 0'#$ %"&&'()"()#*"+,-(./#$ /-8$ '-('+$ #92&'928'($ S+.)(.#'$ '-(2'+)'28B$ -#8$ 0-'$
_(8'+#3923()$0'#$>3/.+#$"3=$/.&'*3&"+@-.&.)-#92'+$Q@'('$3(@'0-()8$'+=.+0'+&-92B$3/$('3'B$,-'&)'+-928'8'$
>2'+":-'/H)&-92*'-8'($ ,3$ '8"@&-'+'(A$ Q+#8$ -($ 0'($ &'8,8'($ N"2+'($ )'&"()8'$ 0-'$ :'+-('3+"&'$ K(P"#-.($ @'-/$
%"&&'()"()#*"+,-(./$ -($0'($f.*3#$0'+$ "*83'&&'($f.+#923()$ 6#-'2'$2-'+,3$EAC7A$h'-8$e'+H=='(8&-923()$0'+$
Q+)'@(-##'$P.($`.'9*/"(($'8$"&A$)-&8$0-'$>2'.+-'$]@'+2.&8B$0"##$0-'$>3/.+,'&&'($-/$I"2/'($0'+$SZK$0'($
a')$0'#$*&'-(#8'($a-0'+#8"(0'#$<42&'(A$K($0-'#'+$h830-'$*.((8'$7*.$,?@B$*;8*$*8<6A%*;7*87*$D/33*$E*;$7*+$











P.($ JD$G$ 0'+$ ED[$S"8-'(8'($>-##3'$b-9+.$O++"c#$ "()'='+8-)8$<'+0'($ 3(0$ #./-8$ "3=$ 0-'$QX:+'##-.($ P.($
Z%fF'$ 3(0$:"(>+*$3(8'+#3928$<'+0'(A$ JCBi$G$0'+$>3/.+:+.@'($2"88'($ -2+'($_+#:+3()$ -(8+"2':"8-#92B$
CiBL$G$:'+-2-&4+$3(0$EiB^$G$0-#8"&A$O($3(#'+'/$5.&&'*8-P$*.((8'$*'-('$QX:+'##-.($P.($Z%fF'$/7*+$I58,+N$
("92)'<-'#'($<'+0'(A$!-'#'$Q+)'@(-##'$3(8'+#92'-0'($#-92$2-'+/-8$#-)(-=-*"(8$P.($0'($@-#2'+-)'($O()"@'($











0'($ -//3(2-#8.92'/-#92'($ f4+@3()'($ '-('$ T@'+'X:+'##-.($ P.($ Z%fF'($ !-'#'$ T@'+'X:+'##-.($ <"+$
#-)(-=-*"(8$ 2H2'+$ -($ 0'+$ S"8-'(8'()+3::'B$ @'-$ 0'+$ "392$ ?c/:2*(.8'(/'8"#8"#'($ ("92)'<-'#'($ <'+0'($
*.((8'(A$Q-('$T@'+'X:+'##-.($,'-)8'$#-92$"392$P'+/'2+8$@'-$0'($>3/.+:+.@'(B$@'-$0'('($:.#8.:'+"8-P$'-('$
:'+-('3+"&'$K(P"#-.($("92)'<-'#'($<'+0'($*.((8'$6iiBV$G$P#A$\CBE$G7$6o3$'8$"&AB$CDED7A$K($'-('+$d":"(-#92'($
h830-'$ /-8$ EEC$ "($ 0-#8"&'/$ %"&&'()"()#*"+,-(./$ '+*+"(*8'($ S"8-'(8'($ *.((8'$ @'-$ JJ$G$ 0'+$ S"8-'(8'($
6[CMEEC7$ '-('$ 2.2'$ QX:+'##-.($ P.($ Z%fF'$ 85A%:*1;*6'($ <'+0'(B$ @'-$ 0'($ +'#8&-92'($ \J$G$ 6JDMEEC7$
,3/-(0'#8$ '-('$ )'+-()'A$ ;-'+$ ,'-)8'$ #-92$ "&&'+0-()#$ *'-($ #-)(-=-*"(8'+$ g3#"//'(2"()$ ,<-#92'($ 0'+$






Q#$ @&'-@8$ ,3$ 0-#*38-'+'(B$ "3#$ <'&92'/$%+3(0$ #-92$ 3(#'+$5.&&'*8-P$ -($ 0-'#'/$ f"&&'$ #.$ 0'38&-92$ P.($ 0'($
Q+)'@(-##'($ 0'+$ ?-8'+"83+$ 3(8'+#92'-0'8A$ Q-($ /'82.0-#92'#$ S+.@&'/$ -#8$ @'-$ f4+@3()'($ P.($
S.#-8-PF5.(8+.&&'($ 6)'#3(0'$ :"(*+'"8-#92'$ K(#'&,'&&'($ =]+$Z%fF'$ -87$ 8/+.53*6$O*E*88;*+*8:*1'@'$ =]+$























!-'#$ <"+'($ 3A"A$ O&8'+B$ %'#92&'928B$ >3/.+#8"0-3/$ @'-$ Q+#80-")(.#'B$ %+"0-()B$ P'+#92-'0'('$ '8<"-)'$






f4&&'$ 6JEBL$G7$ %'/9-8"@-(B$ #.<.2&$ "&#$ b.(.F$ "&#$ "392$ "&#$ 5./@-("8-.(#82'+":-'$ /-8$ 1-#:&"8-($ .0'+$




,'-)8'$ #-92$ '-($ #8"8-#8-#92$ #-)(-=-*"(8$ &4()'+'#$ YP'+"&&$ h3+P-P"&$ P.($ EV$b.("8'($ -/$ e'+)&'-92$ ,3+$
S"8-'(8'()+3::'B$0-'$(-928$*3+"8-P$82'+":-'+8$<'+0'($*.((8'$6Yhn$V$b.("8'7A$
$
Q-('$ ,'(8+"&'$ O3=)"@'$ 0-'#'+$ O+@'-8$ <"+$ 0-'$ Q8"@&-'+3()$ #8"8-#8-#92$ #-)(-=-*"(8'+$ f"*8.+'($ ,3+$
I-#-*.#8+"8-=-,-'+3()A$K($0'+$3(-P"+-"8'($O("&c#'$'+)"@'($#-92$-/$;-(@&-9*$"3=$0"#$Yh$#-)(-=-*"(8'$Q+)'@(-##'$
=]+$1OEVFVB$1QOB$;4/.)&.@-(B$ 0-'$>3/.+)+HR'$ 6>Fh8"0-3/$("92$>Zb7$ 3(0$0"#$>3/.+#8"0-3/$ 6&.*"&$
=.+8)'#92+-88'($P#A$/'8"#8"#-'+87A$K($0'+$/3&8-P"+-"8'($1.XFI')+'##-.(#"("&c#'$'+<-'#'($#-92$'-($d]()'+'#$O&8'+$
6v$[[$N"2+'7B$'-($)38$.0'+$/4R-)$0-=='+'(,-'+8'#$5"+,-(./$6%E$l$%C7B$'-($(-'0+-)'+'#$>Fh8"0-3/$6>E$l$>C7B$
















'#$ #-92$ @'-$ '+<42(8'($ h830-'($ "3##92&-'R&-92$ 3/$ "#-"8-#92'$ 5.&&'*8-P'$ 2"(0'&8A$ Q#$ &4##8$ #-92$ "&#.$ 0-'$
e'+/383()$"(#8'&&'(B$0"##$#-92$0"#$"#-"8-#92'$3(0$0"#$<'#8'3+.:4-#92'M"/'+-*"(-#92'$%"&&'()"()#*"+,-(./$
2-(#-928&-92$0'+$>3/.+@-.&.)-'$0'38&-92$3(8'+#92'-0'(B$#.0"##$2-'+$<'-8'+'$_(8'+#3923()'($(.8<'(0-)$#-(0B$

























































































































































































































































































































































































































































































3(0$*./:'8'(8'$_(8'+#8]8,3()$ "3##:+'92'(A$O392$ '+$<"+$@'-$ "3=*.//'(0'($f+")'(MS+.@&'/'($ -//'+$
'++'-92@"+$3(0$#8'8#$]@'+"3#$2-&=#@'+'-8A$$
e-'&'($ 2'+,&-92'($ !"(*$ "392$ "($ !+A$ /'0A$ h8'=='($ Y+/"((#$ 6S"82.&.)-#92'#$ K(#8-838$ 0'+$ _(-P'+#-848$
b](92'(7$=]+$0-'$` '+'-8#8'&&3()$0'+$%'<'@':+.@'($0'#$5.&&'*8-P#B$0-'$2-#8.:"82.&.)-#92'($_(8'+#3923()'(B$
#'-('$ _(8'+#8]8,3()$ @'-$ 0'+$ O(=.+0'+3()$ 'X8'+('+$ >3/.+:+.@'($ 3(0$ PA"A$ =]+$ #'-('$ %'03&0$ @'-$ 0'+$
`'"(8<.+83()$/'-('+$,"2&+'-92'($f+")'(A$
`'#.(0'+'($ !"(*$ /H928'$ -92$ "392$ f+"3$ b"+)"+'82'$ a.'9*'&$ 6b#17$ =]+$ -2+'$ ]@'+"3#$ *./:'8'(8'$
_(8'+#8]8,3()$-($"&&'($#8"8-#8-#92'($f+")'#8'&&3()'($"3##:+'92'(A$K2+$Q-(#"8,$3(0$-2+'$`'+"83()$<"+'($=]+$
0"#$%'&-()'($0-'#'+$O+@'-8$3(P'+,-928@"+A$
b'-($!"(*$)-&8$"392$;'++($!+A$/'0A$h'@"#8-"($a-(*&'+$=]+$#'-('$)'03&0-)'$3(0$*./:'8'(8'$_(8'+#8]8,3()$
@'-$0'+$f.+/"8-'+3()$0'+$O+@'-8A$
$
ML"
"
aF 3$%&$60
"
9((6`ll\\\+3%03&3*$.89'KB$&7*'B)%*+71*+7'l4'7$-l738)4'%(lFFRTl0$(('&(-.89'%0-1('K1'8$.(+67>"
